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1845.  ANNALEN  JTo,    5. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXV. 


I.     Ueber  den  Pleochroismus  der  Krystalle; 

von  TV.  Haidinger. 

(Aus  den  Abhandlungen  der  K.  kohm.  Gesellschaft  der  Wissenschaften, 
Y.  Folge,  Bd.  3,  vom  Hrn.  Yerf.  mitgetheilt.) 


I.      Vorwort. 

JL/ie' analytische  Behandlung  der  in  das  Gebiet  der  Optik 
gehörenden  Fragen  ist  durch  den  Scharfsinn  der  ausge- 
zeichnetsten Mathematiker  bereits  zu  einer  solchen  Aus« 
dehnung  entwickelt,  dafs  wohl  kaum  eine  Beobachtung 
an  den  natürlichen  Krystallen  gemacht  werden  kann,  die 
sich  nicht  für  den  Calcul  auf  bereits  bestehende  Formeln 
zurückführen,  oder  mit  solchen  in  Verbindung  bringen 
liefse.  Durch  das  Streben  nach  Prioritttt  ist  man  auch 
wohl  veranlafst  worden,  die  spätere,  oft  in  einer  anderen 
Absicht  als  zur  Bestätigung  der  Formeln  gemachte  Be* 
obachtung,  als  ein  vorher  gesagtes  Resultat  zu  bezeich- 
nen, und  dadurch  den  directen  Beobachtungen  gewisser- 
mafsen  einen  untergeordneten  wissenschaftlichen  Werth 
angedeihen  zu  lassen.  Wenn  aber  auch  die  allgemeine 
Uebersicht,  die  Ehre  des  menschlichen  Geistes,  das  Stre- 
ben ist,  dem  wir  folgen,  indem  wir  zwei  einzelne  Beob- 
achtungen unter  gemeinschaftlichen  Begriffen  verbinden, 
so  wird  selbst  durch  die  vollendetste  Theorie  das  Stu- 
Aum  des  Einzelnen  nicht  uninteress^inter,  und  der  Mi- 
neraloge insbesondere  ist  durch  die  Grundsätze  der  Na- 
turgeschichte verpflichtet,  eben  dieses  Einzelne  zu  erfor- 
schen, und  in  der  jetzt  mehr  als  jemals  unvermeidlichen 
Theilung  der  Arbeit  dem  Physiker  möglichst  entwickelt, 
dk  vollendete  Beobachtung  darzubieten.    Das  Individuum 
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in  der  Natur  ist  das  Gegebene,  welches  wir  bewundern 
und  erforschen  sollen. 

Ich  glaube  dab^  in  der  ZusammensteUung  einiger 
directer  Beobachtungen  von  Lichtabsorptiön  an  optisch 
ein-  und  zweiaxigen  Krystalien,  bezogen  auf  die  Lage 
der  Krjstallflächen,  doch  einige  Anhaltspunkte  für  die 
Vergleichung  mit  den  Formeln  und  für  die  allgemeinere 
Klarheit  in  der  Betrachtung  der  Erscheinungen  selbst  zu 
geben.  Vieles  ist  bereits  von  Sir  David  Brewster  in 
seiner  schönen  Abhandlung  in  den  Philosophical  Trans- 
actions  vom  lahre  1819  und  später  geleistet  worden,  man- 
ches von  Biot,  Arago,  Soret,  Marx,  v.  Kobell  und 
andern  Forschern.  Ich  beabsichtige  jedoch  hier  nicht  eine 
Geschichte,  eben  so  wenig  eine  Sichtung  oder  Beurthei- 
lung  des  Vorhandenen,  sondern  einen  Beitrag  von  Be- 
obachtungen, die  neu  angestellt  oder  wiederholt  sind. 

Ich  darf  nicht  unterlassen^  für  die  Möglichkeit  so 
mancher  Beobachtungen  an  Exemplaren  des  k.  k.  Hof- 
Mineraliencabinets  der  zuvorkommenden  Gefälligkeit  des 
k.  k.  Herrn  Custos  P.  Partsch  meinen  Dank  darzubrin- 
gen. Auch  Hrn.  Dr.  Baader  verdanke  ich  die  Mitthei- 
lang  mancher  interessanter  Krjstalle^ 

II.     Pleochroismus. 

Man  hat  sich  ursprünglich  zur  Bezeichnung  der  Be- 
obachtung von  zweierlei  Farben  in  verschiedenen  Rich- 
tungen an  einem  vollkommen  gleichförmigen  Krjstall  aUs- 
schliefslich  des  VV"ortes  Dichroismus  bedient.  Wenn  auch 
durch  2wischeutinten  verbunden,  gilt  diefs  von  optisch  ein- « 
axigen  Krystalien.  Turmalin  ist  senkrecht  auf  die  Axe  grün 
oder  braun,  parallel  derselben  fast  undurchsichtig,  stets 
viel  dunkler  als  in  der  ersten  Richtung.  Cordierit,  von 
einem  solchen  Farbenvorkommen  früher  Dichroit  genannt, 
wird  oft  noch  eben  so  gefärbt  beschrieben,  obwohl  schon 
"Sir  JobnHerschel  die  drei  senkrecht  auf  einander  zu 


beobachtenden  Farben  gut  von  eiatfider  unterschied  ^). 
Als  später  am  Topas  und  andern  Species  die  dreifache 
Yerachiedenheit  in  den  drei  senkrecht  auf  einander  ste- 
henden Axen  von  Soret  und  Andern  bemerkt  wurde, 
nannte  man  diese  Modification  Trichroismus,  Beudant 
begreift  sie  beide  unter  dem  Namen  Polychroismus.  Wenn 
man  von  den  Krystallen,  welche  die  hieher  gehörigen  Er- 
scheinungen zeigen,  Kugeln  schleift,  so  gewahrt  man  nebst 
den  reinen  oder  Gränztinten  auch  alle^  die  dazwischen 
liegenden;  man  bemerkt,  wenn  auch  nicht  viele,  doch 
mehrere  Farben,  daher  zur  Bezeidmung  des  ganzen  Yer* 
hältnisses,  wo  ein  besonderer  Ausdruck  wünschenswerth 
scheint,  das  Wort  Pleockroismus  wohl  am  passendsten 
gefanden  werden  dürfte,  da  die  beiden,  Dichroismus  und 
Trichroismus,  docL  zu  beschränkt  erscheinen,  wenn  sie 
auch  innerhalb  gewisser  Gränzen  sehr  brauchbar  sind. 

III.    Beobachtung. 

Es  giebt  Krjstalle,  die,  wie  der  Turmalin,  Cordierit 
und  andere,  schon  im  gewöhnlichen  Lichte  in  verschie- 
denen Richtungen  verschiedene  Farben  zeigen.  Auf£al< 
lender  wird  die  Beobachtung  im  polarisirten  Lichte,  in-, 
dem  man  beim  Durchsehen  durch  ein  und  dasselbe  pa- 
rallele Flachenpaar,  je  nach  der  Lage  d^  Polarisations- 
ebene, zwei  verschiedene  Farben  bemerkt.  Brewster 
giebt  in  jener  Abhandlung  blofs  an,  „im  polarisirten 
Lichte^*;  er  hielt  dabei  den  Krjstall  entweder  parallel 
oder  senkrecht  auf  die  durch  einen  Spiegel  hervorge- 
brachte Polarisationsebene.  Soret  ^)  bediente  sich  mit 
Airago  und  Biot  einer  im  dunklen  Grunde  gemacb- 
ten  Oeffnung,  vor  welche  der  Krystall  befestigt  und 
dann  durch  ein  achromatisktes  Kalkspadiprisma  betrach- 
tet wurde. 

1)  Ueber  das  Licht.     UeberseUt  von  Schinidt.     1829.     , 

2)  Recherches  sur  la  position  des  aooes  de  double  Refraction  €tc. 
Genhe,  1821. 

1* 


Eine  80  einfacbe  und  brauchbare  Vorrichtang,  daüs 
sie  sich  in  dem  Besitz  eines  jeden  Mineralogen  befinden 
sollte,  ist  die  dichroskopische  Loupe,  Fig.  1.  Taf.  I.  im 
Durchschnitte  dargestellt.  Eine  dünne,  längliche  Thei- 
lungsgestalt  von  Doppelspath  ist  an  beiden  Enden  mit 
Glasprisina  von  18^  versehen,  und  an  einer  Seite  mit 
einer  gewöhnlichen  Loupe.  Eine  kleine  Lichtöffnung  an 
der  andern  erscheint  durch  die  Loupe  doppelt. 

Die  von  mir  beschriebenen  ^ )  gelben  Lichtbüschel, 
welche  man  durch  vergleichende  Betrachtung  der  zwei 
Lichtbilder  in  denselben  auffindet,  zeigen  die  Richtung 
der  Polarisation,  um  sich  orientiren  zu  können. 

In  dem  ordinären  Strahle  O  Taf.  L  Fig.  2.  liegen 
sie  in  der  Ebene,  welche  beide  Strahlen  enthält ;  in  dem 
extraordinären  Strahle  E  stehen  sie  senkrecht  darauf,  bei 
gleicher  Stellung  der  Hauptaxe,  wie  sie  hier  angenom* 
men  ist.  Durch  den  Contrast  beobachtet  man  auf  diese 
Art  viel  sicherer,  als  im  gewöhnlichen  polarisirten  Lichte. 
BadenPowell  hat  eine  dieser  analoge  Vorrichtung  ab 
Analjsirer  bei  einem  Polarisations- Instrument  zur  Unter- 
suchiing  der  Circularpolarisation  in  Flüssigkeiten  ange- 
bracht ^). 

Bei  den  achromatisirten  Kalkspathprismen  divergiren 
die  Bilder,  während  sie  hier  stets  knapp  neben  einander 
liegen  und  um  desto  genauer  verglichen  werden  können. 

IV.     Dichroismus   einaxiger  Krystalle. 

Ein  mit  seiner  Axe  vertical  gestellter  Turmalinkiy- 
stall  durch  diese  Loupe  besehen,  giebt  ein  oberes  schwar- 
zes, und  ein  unteres  viel  helleres  Bild,  als  der  natürliche 
Krystall  selbst  zeigt. 

In  der  Richtung  der  Axe  oder  senkrecht  auf  die  End- 
fläche gesehen,  ist  das  obere  und  das  untere  Bild  gleich 
schwarz.    Man  kann  diese  Farbe  A  als  die  Farbe  der 

1)  Poggend.  Aonal.  für  1844,  Bd.  63  S.  29. 

2)  Poggend.  Annalen  für  184;^,  Bd.  59  S.  640. 
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Basis  oder  der  Endfläche  betrachten.  Das  Dichroskop 
giebt  sie  als  aus  gleichen  O  und  E  zusammengesetzt, 
die  in  jeder  Richtung  sich  das  Gleichgewicht  halten. 
Die  Farbe  der  Prismenflächen  B  besteht  aus  einem  O 
von  dier  Farbe  der  Basis  und  einem  E  von  der  Farbe 
der  Seitenflächen.  Man  kann  sie  die  Farbe  der  Axe 
nennen.  Mau  behält  sie  bei  jeder  Drehung  des  Krj- 
stalls  um  die  verticale  Axe  im  unteren  Felde  des  Di- 
chroskops. 

Diese  Verhältnisse  finden  bei  allen  einaxigen,  den 
rhomboedrischen  und  den  pyramidalen  Krjstallen  statt. 
Zur  Yergleichung  mit  den  prismatischen  ist  hier  das  py- 
ramidale quadratische  Prisma  Fig.  3.  Taf.  I.  mit  seiner 
Basis  von  der  Farbe  A^  seineu  Seitenflächen  von  der 
Farbe  B^  und  seiner  Axe  von  der  Farbe  a  gezeichnet 
Kreuzt  mau  zwei  Platten  von  Turmalin,  so  mufs  natür- 
lieh  das  E  von  dem  ersten  als  durch  die  Drehung  von 
90^  zu  O  geworden,  von  der  zweiten  Platte  absorbirt 
werden. 

Die  folgende  Liste  enthält  einige  der  beobachteten 
Varietäten  der  meisten  als  dichromatisch  bekannten  Spe- 
cies,  nebst  Angabe  der  Farbe  der  Basis  im  oberen  Felde 
Oy  und  der  Axenfarbe  im  unteren  Felde  E  des  Di- 
chroskops. 
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V.    Trichroismus  der  zweiaxigen  Krjstalle. 

A.    Ortho  type. 

Das  orthotype  System  schliefst  sich  zunächst  an  das 
pyramidale,  am  meisten  symmetrische,  an.  Man  nenne 
A,  Fig.  5.  Taf.  I.,  die  Farbe  der  Basis,  B  die  Farbe  der 

Querfläche y  z.B.  odD,   C  die  Farbe  der  Längsßäche^ 

z.  B.  OD  D.  Durch  die  dichroskopische  Loupe  zerteilt  in 
der  angeführten  Stellung  £  in  ein  O,  welches  durch  r, 
und  in  ein  i?,  welches  durch  a  bezeichnet  werden  mag; 
C  in  ein  O,  welches  durch  c,  und  in  ein  f  ,  welches  eben- 
falls durch  a  bezeichnet  wird;  denn  es  stimmt  gänz- 
lich mit  der  auf  der  Fläche  B  beobachteten  Farbe  a 
fiberein. 

Die  Fläche  A  stelle  man  nun  so  yertical,  dafs  B 
horizontal  wird.  Nun  zerlegt  sich  die  Farbe  A  in  ein 
0,  welches  die  Farbe  6,  und  in  ein  E,  welches  die 
Farbe  r  xeigt.  Durch  a  wird  die  Farbe  der  Axe  be- 
zeichnet, welche  senkrecht  auf  A  steht,  durch  ^  die 
Farbe  der  Längsdiagonale,  welche  senkrecht  auf  B  steht,  , 
durch  c  die  Farbe  der  Querdiagonale ^  welche  senkrecht 
auf  c  steht.  Nun  ist  A  gemischt  aus  b  und  c,  B  aus  a 
und  c,  C  aus  a  und  b.  Jeder  orthotype  pleocbromati- 
sche  Körper  zeigt  wenigstens  diese  sechs  Tinten,  drei 
Axenfarben  und  drei  Flächenfarben. 

Die  zwei  Hauptverschiedenheiten  in  den  Erscheinun* 
gen  selbst  sollen  hier  an  zwei  Beispielen,  dem  Cordierit 
und  dem  Andalusit,  näher  erörtert  werden, 

1.     Cordierit. 

Der  Name  Dichroit  wird  wohl  nun  immer  weniger 
anpassend  bei  sechs  Farbentinten,  die  sich  auf  drei  senk- 
rechte Hauptfarben  bringen  lassen,  anstatt  zweien,  dage- 
gen der  obige  fester  begründet,  den  Forscher  zu  ehren, 
do  dessen  erste  Beobachtungen  sich  immer  mehr  Interes- 
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fiaDtes  ankDflpft  Die  nachsteheDclen  Beobachtungen  1 
ziehen  sich  auf  einen  geschliffenen  Würfel  tod  zwei  1 
nien  Seite  in  dem  k.  k.  Hof-Büneraliencabinette,  tchi  d 
blasseren  Varietät  der  Cordierite. 

Die  Farbe  A  ist  ein  schönes  Blau,  wenig  in's  Grat 
ziehend,  B  ein  blasses  bläuliches  Grau  oder  Blafsbia 
C  noch  blässer  und  weniger  bläulich  als  C.  Diese  let 
tere  ist  es,  welche  oft  gelblich,  selbst  ziemlich  dank« 
dabei  aber  recht  klar  erscheint. 

Die  Farbe  der  Aie  a  ist  geflblidigraa  öder  blai 
gelblichweifs,  die  Farbe  der  Längsdiagonale  i  rein  blAt 
lichgran  oder  blafs  bläulichweifs.  Die  Farbe  der  Quei 
diagonale  C  ein  schönes  reines  dinkel  Bcriinerblau.  A  is 
gemischt  aus  b  und  c,  bläulichgrau  und  dnnkelblaa,  B  an 
a  und  c,  gelblichgrau  und  dunkelblau,  C  aus  a  and  6 
gelblich  und  bläulichgrau.  Ueberraschend  ist  die  T^ir 
kung  des  Gelblichgrauen  a,  welches  das  dunkle  kröftigc 
Blau  c  bis  auf  eine  schwache  Spur  auslöscht,  und  dei 
schöne  Contrast  in  den  beiden  Bildern  des  Diehroskops. 

In  vielen  Varietäten  des  Cordierits  giebt  die  Ver- 
mischung eines  hellen  Braun  und  des  schönen  dunkeln 
Blau  doch  nie  ein  Grön,  sondern  nar  eine  hellere  bräun- 
liehe  Farbe. 

Dreht  man  den  Krjstall  um  die  Linie  Aui'  als  Ver- 
ticalaxe,  so  ersdieint  das  untere  Feld  des  Dichroskops  £ 
rund  herum  von  der  gelblichgrauen  Farbe  a,  das  obere 
O  wechselt  zwischen  Dunkelblau  und  Bläulichgrau  oder 
Lichtblau;  dreht  man  ihn  um  die  Linie  BB  als  VerticaU 
axe,  so  erscheint  unten  E  rundherum  von  der  bläulich- 
grauen  Farbe  6,  O  wechselt  oben  Zwischen  Gelblichgrau 
und  Dunkelblau,  dreht  man  ihn  endlich  um  die  Line  CC 
als  Verticalaxe,  so  erscheint  unten  E  rundherum  von  der 
schönen  dunkelblauen  Farbe  r,   O  wechselt  oben  zwi- 
schen Gelblich  und  Bläulichgrau. 

Dunkelblau  steht  in  A  senkrecht  auf  der  optischen 
Mittellinie,  welche  den  Axenwinkel  von  62^  50*  halbirt. 
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Die  Ebene  der  Ax^  gebt  durcb  die  Axe  AA*  und  die 
Diagonale  CC\  Die  Axe  ST  und  RF  Fig.  6.  Taf.I. 
werden  von  dunkelblauen  Sectoren  begleitet,  wie  Fig.  7. 
Die  Büschel  sind  hell  und  verlieren  sich  einerseits  in's 
Dunlelbaue,  andererseits  in's  Gelblichgraue,  wie  sie  sich 
auf  einer  Kugel,  in  der  Richtung  der  Axeii  gesehen,  dar- 
stellen. 

2.     AndalasiL 

Etwas  abweichend  sind  die  Erscheinungen  am  An- 
dalusit.  Die  Farben  der  Flächen  sind:  A  ölgrün,  in's 
Olivengrüne,  B  ölgrün,  C  olivengrün,  viel  blasser  als  B, 
beinahe  grünlichgrau.  Die  Farben  der  Axen  sind  a  dun- 
kelblutroth,  b  olivengrün,  c  ölgrün.  Der  Andalusit  ab- 
sorbirt  den  rothen  Strahl  in  seinen  Farben  vollständig^ 
daher  ist  wohl  A  aus  b  und  c  gemischt,  welche  zwei  grü:* 
neu  Farben  sich  sehr  schön  durch  das  Dichroskop  trennen 
lassen,  aber  B  ist  =^,  ohne  Beimischung  von  a,  und 
C=^by  ebenfalls  ohue  Beimischung  von  a,  beide  grün 
ohne  Roth.  Dünne  Platten  nur  lassen  nebst  dem  Grün 
auch  Roth  durch,  daher  erscheinen  zwei  dünne  röthliche 
Platten,  parallel  auf  einander  gelegt,  grün,  zwei  gekreuzte 
natürlich  roth,  weil  Kreuzung  der  Hauptschnitte  dem  durch- 
gelassenen grünen  Strahl  den  entgegengesetzten  Charakter 
der  Polarisation  beilegt. 

Die  rothe  Axenfarbe  a  ist  die  des  extraordinären 
Strahles,  bei  aufrechter  Stellung  des  Minerals  nach  AA', 
Die  Untersuchung  der  doppelten  Brechung  durch  die  Flä- 

eben  cdO  und  aoD,  letzteres  hier  B  genannt,  giebt  den 
Charakter  für  AA'  negativ  wie  beim  Kalkspath.  Das 
Brechungsverhältnifs  für  0=1,631,  für  £"3=:  1,624. 

In  der  Reihe  der  Absorption  ist,  entgegengesetzt  der 
Abstufung  der  Helligkeit,  das  blasse  Olivengrün  die  stäriL-^ 
ste,  Oelgrün  die  mittlere,  das  dunkle  Roth  die  schwächste 
Tinte. 

Die  optischen  Axen  haben  die  Lage  der  Linien  iVO 
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und  P  Q  Fig.  8.  Taf.  I.  Man  beobachtet  donch  eine  Ku- 
gel am  Andalusit,  Fig.  9.,  einen  ölgrOnen,  zu  beiden  Sei- 
ten divergirenden  liebten  BQschel,  in  der  Richtung  TiO 
zwischen  A  und  B\  und  zu  beiden  Seiten  gegen  C  be- 
gleitet Ton  rothen  hyperbolischen  Räumen.  Die  Linie 
^  JS'  ist  die  Mibellinie,  der  Winkel  NMC,  welchen  sie 
.halbirt,  ist  =87^  33'.  Bei  einer  ganzen  Umdrehung  be- 
obachtet man  vier  solcher  Büschel-  und  Sectorensjsteme, 
welche  die  Lage  der  optischen  Axen  andeuten.  Die  op- 
tische Queraxe  ist  die  Linie  CC\ 

An  den  gewöhnlichen,  fast  nur  an  den  Kanten  durch- 
scheinenden Andalusitvarietäten  kann  man  den  Contrast 
der  rothen  und  der  beinahe  farblosen  Tinten  sehr  leicht 
auf  folgende  Art  beobachten.  Man  zerschlägt  sie  gröblich 
zwischen  Papier,  trägt  das  scharfe,  sandartige  Pulver  mit 
Kanadabalsam  zwischen  zwei  Glasplatten,  und  betrachtet 
es  nun  durch  die  dichroskopische  Loupe.  Beim  Herum- 
drehen derselben  erhält  man  leicht  die  Farbenverschie- 
denheit in  einem  und  demselben  Stübke.  Bei  den  ganz 
schwarzen,  scheinbar  undurchsichtigen  Turmalinen  und 
andern  dunkeln  pleochromatischen  Krystallen  läfst  sich 
auch  ein  Mikroskop  anwenden,  in  dessen  Focus  man  die 
kleinen  Fragmente  bringt,  die  nun  ganz  durchsichtig  und 
farbig  erscheinen.  Auf  das  Ocular  stellt  man  die  dichro- 
skopische  Loupe  mit  der  gehörigen  Adjustirung  des  In- 
struments. 

3.     VerEeichnirs. 

Folgende  orthotype  Mineralien  zeigen  den  vorher- 
gehenden analoge  Farben vertheilung,  wenn  auch  nicht 
alle  in  gleich  starkem  Gegensatze.  Sie  haben  alle  die 
gemischten  Flächenfarben,  wie  sie  am  Dichrojt  vorkom- 
men, während  der  Andalusit  in  seiner  Art  bisher  noch 
einzig  dasteht. 
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Dureb  den  starken  Farbencontrast  gehören  manche 
der  Schwerspathvarietäten  za  den  merkwürdigsten  pleo- 
chromatischen  Körpern.  Kein  Edelstein  kann  schönere 
Farben  zeigen,  als  der  von  ▼.  Kobell  zuerst  als  dichro 
matisch  angegebene  Scbwerspath  vom  Stahlberg  im  Zwei- 
bruckischen  ^)*  Das  Stück,  welches  oben  beschrieben 
i»t,  etwa  i  Zoll  lang  und  halb  so  dick,  hatte  der  k.  'k. 
Hr.  Custoß  Part  ach  von  Hrn.  Prof.  v.  Kobell  selbst 
erhalten»  -Wenn  die  Angabe  der  Farbentinten  nicht  ganz 
übereinstimmt,  indem  v.  Kobell  angiebt:  »senkrecht  auf 
die  Axe  gelblidigrau  in's  Bläuliche,  in  der  Richtung  der- 
selbe» sapphirhlau«,  so  hängt  diefs  wohl  vorzüglich  von 
abweichenden  Dimensionsverhältnissen  ab. 

Es«  ist  sehr  merkwürdig,  dafs  bei  den  gelben  Varie- 
iaten  auf  der  Fläche  P  das  obere  ordinäre  Bild  heller 
ist,  als  das  untere  extraordinäre,  so  in  Felsöb&nja,  in 
Janig  bei  Teplitz  und  anderwärts,  auch  bei  den  blauen 
uad  grünlichen  Varietäten,  vom  Stahlberg,  vom  Giftberg 

bei  Horowic.  Gerade  umgekehrt  ist  bei  den  nelkenbrau- 
ncn  das  obere  ordinäre  Bild  dunkler,  als  das  untere 
extraordinäre.  Der  gelbe  Lichtbüschel,  den  man  beim 
Durchsehen  wahrnimmt,  ist  auch  entsprechend  bei  den 
ersteren  nach  der  langen,  bei  den  letzteren  nach  der 
kurzen  Diagonale,  dem  vorwaltend  polarisirten  Strahle 
entsprechend  gerichtet.  Bei  den  ersteren  ist  der  extra- 
ordinäre, bei  den  letzteren  der  ordinäre  Strahl  stärker 
absorbirt.  Auch  Brewster  beobachtete  die  gelben  (E) 
nod  ^blassen  (O),  und  die  gelben  (E)  und  dankelviol- 
blauen  —  purple  —  (O)  Tinten. 

Die  smalteblauen  Barjte  und  die  smalteblauen  Co- 
leetine  geben  unter  sich  fast  ganz  gleiche  Resultate. 

Die  Faii)entinten  der  Schemnitzer  Diaspore  ziehen 
alle  in  gewissen  Varietäten  iu's  Rothe,  beim  Kerzenlichte 
erscheinen  sie  alle  mehr  und  weniger  rosenroth  oder  car- 
moisinroth ;  besonders  ist  diefs  nach  der  Beobachtung  des 

1)  V.  Leonhard's  Jahrbuch  für  183l,  S-  128. 

2* 
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k.  k.  Bergwesens-Practicanten  Patera  in  der  Grabe,  wenn 
sie  frisch  aufgebrochen  sind,  ungemein  auffallend. 

Der  ausgezeichnete  Krystall  von  carmoisinrothem 
Topas,  auf  den  sich  obige  Angaben  beziehen,  ist  etwa 
14^  Zoll  lang  und  4-  ^oU  dick,  und  befindet  sich  in- der 
schönen  Sammlung  des  Hrn.  Grafen  Eugen  t.  Cernin. 

Aufser  den  vorigen  zeigt  auch  der  Lazulith  ron  Wer- 
fen zwei  verschiedene  blaue  Farben,  smalteblau  und  dun- 
kelhinimelblau;  doch  gelang  es  mir  nicht,  sie  nach  den 
Formen  zu  orientiren. 

Für  jede  einzelne  Farbenrichtung  iä'fet  sich  eine  ei- 
gene Farbenreihe  in  jeder  der  ausgedehnteren  Species 
herstellen^  so  beim  Baryt »  beim  Topas. 

Die  Reihen  selbst,  die  einzelnen  Farbentinten,  aus 
welchen  sie  bestehen,  deuten  auf  wichtige  Zustände  in 
der  Entstehupgsart,  in  sofern  sie  auf  reducirende  oder 
oxjdirende  Einflüsse  schliefsen  lassen,  eben  durch  die 
Farbe  selbst,  die  von  dem  an  und  für  sich  farblosen 
Körper  aufgenommen  ist. 

B.    Aagitische. 

Die  Austheilung  der  Farben  findet,  wie  bei  den  or- 
thotjpen  Krjstallen,  nach  drei  senkrecht  auf  einander 
stehenden  Richtungen  statt.  Sie  fallen  zum  Theil  mit 
der  augitischen  Hauptaxe,  der  augitischen  Queraxe  und 
der  Linie  senkrecht  auf  beide  zusammen,  welche  letztere 
die  Normale  heifsen  mag;  zum  Theil  ist  nur  das  Sfusam- 
menfallen  mit  der  Queraxe  zu  beobachten,  während  die 
anderen  Axeni  ichtungen  sich  nicht  so  einfach  auf  die  Kry- 
stallform  beliehen  lassen. 

Folgende  Mineralspecies  zeigen  zum  Theil  höchst 
merkwürdige,  dabin  gehörige  Erscheinungen:. 
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Das  iu  No.  1  erwähnte  Kobaltsalz,  ein  schwefelsau* 
res  Kobalt  und  Kali,  von  der  gewöhnlichen  Form  der 
zweibasigen  schwefelsauren  von  Mitscberlich  bescbrie* 
benen  Salze  ' )  fand  icii  vor  vielen  Jahren  in  Elbogen 
in  dem  grOfstentheiU  aus  arseniksaurem  Eisen  bestehen- 
den Niederschlage  einer  Kobaltsolution,  bei  welcher  der 
Procefs  der  Kobaltgewinnung  zu  technischen  Zwecken 
zufällig  seit  längerer  Zeit  unterbrochen  worden  war. 

Das  schöne  Berlinerblau  des  Vivianits  wird  fast  gänz- 
lich absorbirt,  nur  in  schiefen  Richtungen  zwischen  der 
Quei'fläche  und  LSngsfläche,  und  zwischen  der  Basis  und 
Längstläche  tritt  sie  ein  wenig  hervor.  Eine  Kugel  von 
Vivianit  würde  die  Erscheinung  der  hellen  Büschel  mit 
den  begleitenden  dunkelblauen  Räumen  in  der  Richtung 
der  optischen  Axen  mit  gröfster  Schönheit  wahrnehmen 
lassen.  Schade,  dafs  diese  Species  eine  so  geringe  Härte 
besitzt. 

Höchst  ähnlich  dem  Vivianit  in  der  Farben verthei- 
luog  wie  in  den  krjstallographischen  Eigenschaften  über- 
haupt, ist  die  Koballblüthe.  Die  Angaben  der  Tabelle 
wurden  aas  der  Beobachtung  mehrer  Krjstalle  combi- 
nirt,  dereu  einen  ich  Hrn.  Prof.  Dr.  Leydolt  verdanke. 
Die  Farbe  der  Basis  A,  und  der  aus  der  Beobachtung 
der  dicbromatischen  Zerlegung  auf  der  Querfläche  und 
Längsfläche  folgende  Contrast  der  zwei  Rosenroth  auf 
derselben  Fläche  A  wurden  nicht  direct  beobachtet.   / 

Bei  diesen  zwei  Species  ist  die  optische  Mittellinie 
nicht  der  Kante  der  verticalen  Prismen  parallel,  sondern 
sie  nimmt,  wie  beim  Gyps,  eine  geneigte  Lage  an,  etwa 
so  wie  die  Linie  QP  an  der  für  den  Andalusit  gezeich- 
neten Fig.  8  Taf.  I,  wenn  man  bei  Q  den  scharfen 
Wiukel  eines  schiefen  rectangulären  Prismas  annimmt. 
Für  diese  Linien  QP  gellen  die  in  der  Tabelle  gege- 
benen Farben  der  Axe   a,  für  die  auf  derselben  senk- 

-^  Die  cht'inische  Formel  ist  K  S-f-CoS-f-6j|.  P. 
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r€cbt  stehende  Linie,  die  Farben  der  Normale  b.  Die 
optische  Queraxe  ist  zugleich  auch  die  Hugitisclie  Queraxe 
der  Krystallform. 

Die  Tarbenschattirungen  an  dem  grofsblättrigen  zwei- 
axigen  Glimmer  aus  Brasilien  und  anderwärts  scheinen 
nur  durch  heller  und  dunkler,  nicht  durch  Farbenzerle- 
gung bedingt  zu  sejn,  inc^em  sie  vom  farblosen,  wasser- 
klaren bis  zum  tief  Hyacinthrotben  und  ganz  Undurch- 
sichtigen eine  Reibe  bilden. 

Der  E4>idot  ist  durch  die  bedeutende  Ausdehnung 
in  seinen  drei  Farbenreihen  sehr  merkwürdig.  Grasgrün 
ist  jedoch  die  Gränze  gegen  das  Blau  des  Spectrums,  und 
in  dieser  Richtung  geht  die  Normale,  und  durch  sie  die 
Beobachtung  in  der  Richtung  senkrecht  auf  die  Basis  am 
weitesten,  während  vorzüglich  die  Farbe  der  Axe  zu- 
rückbleibt, und  zugleich  vorzugsweise  absorbirt  wird. 
Die  übrigens  bereits  beschriebene  Beobachtung  im  ge- 
wöhnlichen Liebte  der  die  optischen  Axen  begleitenden 
hellen  Büschel,  senkrecht  auf  die  gewöhnliche  Verlänge- 
rung der  Krjstalle,  zwischen  den  duokelleb^rbraunen 
Räumen  in  der  Richtung  dieser  V^erläugerung,  gelingt 
sehr  leicht,  und  verdient  aufgesucht  zu  werden.  Die 
lichtesteA  und  dunkelsten  ■  Abänderungen  zeigen  sie ;  ao 
dem  sogenannten  Puschkinit  sind  sie  sehr  deutlich  wahr- 
zunehmen.   Die  optischen  Axen  liegen  in  der  LängdQäche. 

Es  dürfte  wohl  auch  in  krystallographischer  Beziehung 
vortheilhaft  seyn,  dem  Euklas  die  in  dem  Aufrisse,  Fig.  13 
Taf.  I  gegebene  Stellung  beizulegen,  wenn  seine  Krystalle 
auch  in  einer  gegen  die  Axe  schiefen  Richtung  verlän- 
gert sind.  Biot  fand  die  Lage  der  optischen  Axen  ei- 
ner solchen  Stellung  entsprechend,  und  die  Zertheiluug 
der  Farbentinten  giebt  einen  .gleichen  Fingerzeig,  zu  die- 
ser Wahl.,  Ich  bemerkte  sie  an  einem  Krystall  in  d^ 
Sammlung  der  Frau  v.  Henickstein;  der  tiefgefäfbte 
Krystall  No.  13  zeigt  sie  besonders  schön;  er  war  von 
Hrn.  Yirgil  v.  Helmreichen  aus  Brasilien  an  das 
k.  k.  Hof-Mineraliencabinet  eingesandt  worden. 


25 

Deu  schönen  ölgrüueu  Spheii  verdanke  ich  zur  Un- 
tersuchung meinem  verehrten  Freunde  Hrn.  Prof.  Reich 
in  Freiberg,  der  selbst  die  verschiedenen  Farben  der 
zwei  Bilder  wahrgenommen  hatte,  und  auf  Veranlassung 
des  Hrn.  Dr.  Hörnes  nur  ein  geschliffenes  Prisma  über- 
sandte. E^  war  aus  einem  Bruchstück  der  gewöhnlichen 
Zwillingskrystalie,  parallel  der  P-Fläche  zusammengesetzt, 
geschnitten,  wie  Fig.  15  Taf.  I  im  Querschnitte  klarstellt, 
der  der  Längsfläche  der  Krystallreibe  entspricht     Die 

Flächen  P^  P\  ao  2)  waren  künstlich,  y  und  y  natür- 
lich. Je  nach  der  Neigung  der  dichroskopischen  Loupe 
erschien  ein  Individuum  des  Zwillings  hellgrün,  das  an- 
dere schwarz,  nur  bei  sehr  hellem  Lichte  dunkel  hja- 
cinthroth.  Selbst  im  gewöhnlichen  Lichte  zeigt  sich  der 
schmälere  Streifen  P,  die  iP- Fläche  vertical,  und  die 
scharfe  Kante  gegen  unten  gehalten  durch  den  Reflex  der 
schiefen  Fläche  roth,  während  der  dickere  grün  bleibt. 
Die  gewöhnlichen  licht  pistaziengrünen  Varietäten 
zeigen,  wie  oben  angegeben  ist,  weit  weniger  Contraste 
in  den  Farben -Erscheinungen,  aber  die  optischen  Ver- 
hältnisse der  Species  verdienen  noch  ein  genaueres  fort- 
gesetztes Studium. 

C,    ADorthische. 

Nur  der  Axinit  ist  von  den  hieher  gehörigen  Kry- 
stallen  einigermafsen  genauer  bekannt.  Bei  demselben 
sind  nämlich: 


Die  FlächeDfarbeD. 

Basis:  Perlgrau  in's  blafs 
Nelkenbraune. 

Querfläche:  Blafs  oliven- 
grün bis  weingelb. 

Längsfläche:  Zimmtbraun. 

Wie  beim  Andalusit  ist  auch  beim,  Axinit  die  dun- 
kelste Tinte  im  ^Vergleich  mit  den  stärkeren,  helleren 
Farben  gänzlich  absorbirt,  so  dafs  sie  im  gewöhnlichen 


DJe  AxenCarben. 

Axe:  Dunkel  violblau. 
Normale:  Zimmtbraun. 
Queraxe:  Blafs   olivengrüu 
bis  weingelb. 


^ 
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Liebte  nur  in  der  Gestalt  der  dunkeln  RSum^  zu  sehen 
ist,  welche  die  hellen  Axen-Licht-Btischel  begleiten. 

Die  Ilachen  Kyanitkrjstalle  zeigen,  perpendiculär  ge- 
halten^ und  die  breite  FISche  als  LSngsfläche  betrachtet, 
das  obere  Bild  im  Dichroskop  licht  smalteblau,  das  un- 
tere von  dein  schönsten  Berlinerblau.  Dreht  man  sie 
herum,  so  dafs  die  breite  Theilungsfläche  die  Querfläche 
ist,  so  zertheilen  sich  die  Farben  nicht  perpendiculär, 
sondern  nach  einer  geneigten  Linie,  ähnlich  der  Lage 
im  Yivianit  und  der  Kobaltbltithe,  in  ein  oberes  helle- 
res und  ein  unteres  dunkleres  Smalteblau,  letzteres  hel- 
ler als  das  Berlinerblau.  Diese  Species  verspricht  für 
eine  genaue  Untersuchung  interessante  Resultate. 

Die  dünnen,  fast  undurchsichtigen  Splitter  von  Ba* 
bingtonit,  zu  dem  auch  der  Hedenbergit  gehört,  sind 
senkrecht  auf  die  deutliche  Theiluugsfläche  schwärzlich- 
grün,  in  der  Richtung  derselben  dunkel  röthlicbbraun; 
noch  nicht  weiter  untersucht. 

VL     Schlufs. 

Die  Austheilung  der  Farbenverschiedenheiten  hängt 
bei  den  optisch  zweiaxigcn  Krjstallen  eben  so  genau  mit 
ihrer  Structur  zusammen,  wie  bei  den  optisch  einaxigen. 
Sie  fallt  mit  der  Richtung  der  sogenannten  Elasticitäts 
axen  zusammen,  welche  senkrecht  auf  einander  stehen. 
Bei  den  orihotypen  Formen  stimmen  diese  mit  den  krj- 
stallographischen  Axen  überein.  Bei  einigen  augitischea 
mit  der  Hauptaxe,  mit  der  Queraxe,  und  der  auf  diese 
beiden  senkrecht  stehenden  oder  Normallinie.  Bei  den 
anorthischen  Formen  fällt  eine  derselben  mit  der  Haupt- 
axe zusammen,  die  zweite  scheint  senkrecht  auf  der  Längs- 
iläche  zu  stehen,  die  dritte  senkrecht  auf  den  beiden  vor- 
hergehenden. So  wie  dort  eine  Axe  sich  unterschied  von 
allen  Linien,  die  senkrecht  auf  dieselbe  gezogen  werden 
können,  so  finden  hier  bei  einem  ganzen  Umkreise  zwei 
Maxima  und  zwei  Minima  statt. 
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Eia  optisch  einaxiger  Krystall,  vertical  vor  die  Licht- 
öffnuDg  des  Dichroskops  gestellt,  zeigt  ein  oberes  ordi- 
nSres  Bild  O  and  ein  unteres  extraordinfires  Bild  E^ 
wie  man  ihn  auch  immer  um  seine  Axe  herumdrehen 
mag,  jedes  von  gleicher,  wenn  auch  unter  einander  ver- 
schiedener Farbe.  Natürlich  kann  in  besonderen,  und 
zwar  sehr  häufigen  Fällen  auch  die  gleiche  Farbe  vor- 
kommen. 

Untersucht  man  einen  zweiaxigen  Krystall  auf  die- 
selbe Art,  indem  mau  nach  einander  eine  }ede  der  drei 
Elasticitätsaxen  vertical  macht,  so  ist  zvrar  das  extraor- 
dinäre Bild  während  der  Umdrehung  in  seiner  Farbe  con- 
stant,  aber  das  ordinäre  wechselt  zwischen  zwei  senk- 
recht auf  einander  stehenden  abweichenden  Farbenrich- 
tongen.  Schon  die  Farbenerscheinung  beweist  also,  dafs 
es  dann,  wie  Fresnel  für  die  Theorie  der  doppelten 
Brechung  fand  *■ ),  bei  den  zweiaxigen  Krjstalleu  keinen 
ordinären  Strahl  giebt.  Dreht  man  dagegen  den  Kry-* 
stall  bei  gleichbleibender  Stellung  des  Dichroskops  um 
eine  der  Quere  nach  gestellte  horizontale  Axe,  so  bleibt 
allerdings  das  obere  ordinäre  Bild  unverändert  in  seiner 
Farbe,  während  der  extraordiräre  Strahl  durch  die  zwei 
verschiedenfarbigen  unteren  Bilder  angedeutet,  ein  Maxi- 
mum und  ein  Minimum  hat.  Auch  hier  sind  oft  zwei» 
oft  alle  drei  Farben  einander  gleich. 

Bei  der  Hervorbringung  der  Absorptionserscheinun- 
gen  bemerkt  man  gleichzeitig  oder  einzeln  zwei  verschie- 
dene Arten  von  Wirkung  der  Krjstalle  auf  das  Licht. 

In  den  einfachsten  Fällen  ist  nur  ein  Mehr  und  Min- 
der an  Licht  bei  gleichbleibender  Farbe.  Der  zweiaxige 
Glimmer,  dem  man  wohl  den  specifischen  Namen  Glim- 
mer bewahren  sollte,  zeigt,  wie  vorher  bemerkt  wurde, 
nur  hellere  und  dunklere  Schattirungen  einer  und  der- 
selben Farbe  vom  hellsten  Weifs  bis  zum  dunkelsten  Hya- 
cinthroth,  welches  in  Schwarz  —  undurchsichtig  —  endigt. 

1)  DiCM  Anoaleo,  Bd.  23  S.  »49. 
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Ehi  schönes  Beispiel  von  dieser  reinen  Lichtab- 
sorption gicbt  der  durchsichtige  klare  isländische  Dop- 
pelspatb.  Schon  senkrecht  gegen  die  Fläcjie  eines  etwas 
dickeren  Bhomboeders  gesehen,  erscheint  von  den  zwei, 
durch  die  doppelte  Strahlenbrechung  hervorgebrachten 
Bildern  eines  schwarzen  Quadrates  auf  Weife  das  obere 
ordinäre  etwas  weniger  schwächer.  Das  obere  ist  in  der 
Richtung  des  Hauptschnitts,  das  untere  senkrecht  darauf 
polarisirt.  Hebt  man  nun  die  zugewendete  Seitenecke 
auf,  so  dafs  die  Axe  ziemlich  in  die  Ebene  des  Papiers 
zu  liegen  kommt,  so  ist  der  Unterschied  sehr  auffallend. 
Das  obere  Quadrat  ist  nur  mehr  bellgrau,  das  untere  um 
so  näher  schwarz. 

Hat  mau  vor  dem  Aufheben  einer  zugewendeten  Sei- 
tenecke das  Rhomboeder  um  90^  in  der  E^ene  des  Pa- 
piers herumbewegt,  so  dafe  man  es  nun  beim  Aufheben 
um  eine  kurze  Diagonale  dreht,  so  wird  ebenso  das  or- 
dinäre Bild  immer  stärker^  das  extraordinäre  schwächer. 

Die  Ursache  dieser  beiden  entgegengesetzten  Ab- 
sorptionserscheinungen ist,  dafs  die  Wirkung  des  Krj- 
Stalls  analog  der  Erscheinung  bei  einer  Glasplatte  sich 
mit  der  der  doppelt  polarisirten  Bilder  combinirt,  und 
demjenigen  an  Kraft  zulegt»  mit  dem  sie  gleiche  Polari- 
sationsebene bat. 

Diese  Art  Absorption  gebt  gleichmäfsig  durch  das 
ganze  Spectrum  hindurch.  Wenn  sich  aber  die  Farben 
theilen,  wie  bei  manchem  Apatit,  grün  und  blau;  Glim- 
mer grün  und  roth;  Sappbir  blau  und  grün;  Beryll  weifs 
und  blau;  Cordierit  dunkelblau,  lichtblau  und  gelblich- 
weifs;  Baryt  violblau,  perlgrau  und  weingelb;  Andalusit 
ölgrün,  olivengrün  und  hjacinthrotb;  Spheu  ölgrün,  pista- 
ziengrün und  hjacinthrotb;  Axinit  violblau,  zimmtbraun 
und  weingelb,  und  andere:  so  ist  die  Erscheinung  von 
der  vorigen  gewifs  verschieden,  es  wird  nur  ein  Theil 
des  Spectrums  absorbirt,  während  der  andere  ungehin^ 
dert  durch  den  Krystall  hindurchgeht. 
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Die  zwei  bei  einaxigen  Krvstaileii  erscheinenden  Far- 
ben sind  nicht  camplementäre  Tinten,  sie  sind  auf  man- 
cherlei Arten  gemischt.  Da  die  Lichtabsorption  der  blauen 
und  violetten  Theile  an  und  för  sich  stärker  ist  als  die 
von  Orange,  Gelb,  Hellgrün,  so  wirkt  auch  dieses  Ver- 
hältnifs  mit  zur  Erscheinung  des  Ganzen. 

Babinet  ')  hat  die  Bemerkung  gemacht,  dafs  die 
negativen  farbigen  Krjstaile  die  ordinären  Strahlen  vor- 
zugsweise absorbiren,  während  in  positiven  Krystallen 
die  extraordinären  stärker  absorbirt  werden.  Dieses  gilt 
wohl  sehr  gut  för  einige  von  beiden  Klassen,  aber  nicht 
für  alle.  Es  ist  richtig  bei  den  negativen  für  den  Tur- 
mahn,  dessen  Basis  stets  dunkler  ist  als  die  Axe,  für  den 
Sapphir,  für  den  Kalkspath,  für  vesuvischen  Glimmer 
und  Chlorit,  bei  den  positiven  für  den  Rauchtopas. 

Beim  Apatit,  beim  Smaragd  und  Beryll  kommen 
beide  Verhältnisse  vor,  je  nach  der  Färbung.  Bei  dem 
ersteren  kommt  eine  ziemlich  ausgedehnte  Farbenreihe 
vor,  bei  den  letzteren  doch  immer  eine  Neigung  von  der 
Axe  gegen  die  Basis  aus  dem  Blauen  in  das  Grüne  und 
Gelbe.  Gelbe  Berylle  absorbiren  den  ordinären  Strahl 
stärker  ak  den  extraordinären,  blaue  Berylle  umgekehrt; 
bei  diesen  ist  oft  das  ordinäre  Bild  farblos^  das  extra- 
ordinäre tief  himmelblau.  Der,  wenn  auch  nur  schwa- 
che, perpendiculäre  gelbe  Lichtbüschel  zeigt  deutlich  die 
Richtung  der  übrigbleibenden  Polarisation  des  ordinären 
Strahles. 

Das  Gesetz  des  gleichen  Fortschreitens  vom  rothen 
Ende  des  Spectrums  gegen  das  Violette,  von  der  Axe 
gegen  die  Basis  für  negative  Krystalle,  und  umgekehrt 
für  positive  Krystalle,  scheint  sich  hin  und  wieder  an- 
zukündigen, vermischt  mit  Lichtabsorptions-Verhältnissen 
überhaupt,  die  damit  gleichzeitig  stattfinden,  und  viel- 
leicht mit  der  Babinet'schen  Bemerkung  übereinstim- 

M  Plcse  Aonalen,  Bd.  46  S.  478. 
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men,  wozu  aber  noch  ausgedehntere  Reihen  von  Beob- 
achtungen geholfen. 

Doch  ist  die  Farben -Nomenclatur,  so  wie  wir  sie 
jetzt  haben,  auch  nicht  fiberall  hinlänglich  den  Bedurf- 
nissen angcpafst,  und  ein  scheinbarer  Widerspruch  oft 
nur  in  einer  ungleichförmigen  Benennung  und  Deutung 
der  Beobachtung  begründet. 

Ungemein  merkwürdig  ist  femer  die  Aehnlichkeit 
der  Farben  Verhältnisse  mancher  Species,  z.  B.  von  dem 
Baryt  von  Beira  und  Axinit,  von  Andalusit  und  Sphen, 
von  Apatit  und  Beryll,  manchen  Varietäten  von  Chlo- 
rit,  Glimmer,  Turmalin,  Epidot  und  Babingtonit  u.  s.  w. 

Noch  manche  andere  wichtige  und  wunderbare,  zum 
Theil  bereits  bekannte  Erscheinungen  schliefsen  sich  hier 
an,  wie  die  in  der  Richtung  der  Axen  wahrnehmbaren 
liellen  Büschel  mit  den  begleitenden  dunkeln  Räumen, 
die  leuchtenden  farbigen  Keile  zunächst  den  Axenpunk> 
ten,  die  von  der  ungleichen  Neigung  der  optischen  Axen 
für  verschiedene  Farben  des  Spectrums  abhängen,  die  bei 
den  anorthischen,  auch  bei  einigen  augitischen  nicht  ein- 
mal in  eine  Ebene  fallen;  doch  liegt  ihre  Untersuchung 
dem  Zwecke  der  gegenwärtigen  ^Zusammenstellung  zu 
entfernt. 


II.     Praclische  Bemerkungen  zur  Daguerreotypie; 

von  E.   Knarr. 


Im  vergangenen  Frühjahr  beabsichtigte  ich  einige  wis- 
senschaftliche Versuche  mit  Hülfe  des  Daguerreotyps  an- 
zustellen, es  zeigte  sich  aber,  dafs  meine  sämmtlichen 
Apparate  zu  den  von  mir  beabsichtigten  Versuchen  nicht 
ganz  geeignet  waren,  sondern  mehrfacher  kleiner  Ver- 
änderungen bedurften,  auch  fand  ich  es  nölhig  mich  vor- 
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her  im  Gebrauch  der  beschleuAigenäefl  bubstalkzen  Iiin- 
reichend  zu  üben,  mit  denen  ich  nur  einige  wenige  vor- 
läufige Versuche  angestellt  hatte.  Mit  letzterer  Arbeit 
ist  )edoch  die  Zeit  vorübergegangen,  welche  ich  diesem 
Gegenstande  widmen  konnte,  und  ich  bin  daher  zu  nichts 
anderem  als  einigen  practischen  Bemerkungen  gelangt, 
die  ich  mir  erlaube  hier  mitzutheilen,  obgleich  sie  zum 
Theil  auch  solchen  Personen,  welche  sich  mehrfach  mit 
diesem  Gegenstande  beschäftigt  haben,  nicht  fremd  sejn 
mdgen,  jedoch^  wie  es  scheint,  nicht  allgemein  bekannt 
geworden  sind.  / 

Was  meine  fetzigen  Apparate  anbetrifft,  so  sind  die- 
selben von  einer  gewöhnlichen  Viertelplatte  an  bis  zu 
Jeder  beliebigeo  Kleinheit  der  Platte  brauchbar,  und  ha- 
ben vor  anderen  mir  bekannten,  namentlich  den  gewöhn- 
lichen französischen  und  den  Voigtländer 'sehen,  fol- 
gende Vorzüge: 

1)  Die  Camera  obscura  kann  mit  Leichtigkeit  in 
jede  beliebige  Lage  gebracht,  in  derselben  festgestellt  und 
auf  den  Gegenstand  eingestellt  werden. 

2)  Das  Einsetzen  der  Platten  in  den  Rahmen  und 
in  die  Camera  obscura  ist  leichter  und  schneller  als  bei 
anderen  mir  bekannten  Constructionen« 

3)  Die  Operationen  des  Jodirens  und  Bromirens 
können  aufserhalb  des  Zimmers  im  Freien  vorgenommen 
werden,  ohne  dafs  man  weder  hierbei,  noch  bei  dem 
Einsetzen  und  Herausnehmen  der  Platten  aus  der  Ca- 
mera einen  Nachtheil  durch  secundären  Einflufs  des  Lichts 
zu  fürchten  hätte.  Diefs  zeigte  sich  besonders  bei  dem 
Gebrauch  beschleunigender  Substanzen  wichtig. 

4 )  Während  sich  die  Platte  in  der  Camera  obscura 
unter  der  Wirkung  des  Lichts  befindet,  kann  zu  jeder 
beliebigen  Zeit  ein  vom  Rande  der  Platte  beginnender 
horizontaler  oder  verticaler  Abschnitt  derselben  masquirt 
werden,  was  besonders  bei  Landschaften  wichtig  ist,  wenn 
4«t  Himmel  sich  sehr  erleuchtet  zeigt. 
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Als  Objectiv  babe  icb  micb  vorzügsweiee  eines  achro- 
matischen Doppelobjecüvs  nach  PetzwaTs  Constraction 
Ton  Soieil  in  Paris  bedient;  dasselbe  i«t  ausgezeichnet 
schön,  jedoch  schien  mir,  als  wenn  ein  dergleichen  Ob- 
jectiv  von  Voigtländer  et  Sohn  in  Wien  das  mei- 
nige an  Lichtstlirke  und  Reinheit  der  Bilder  noch  etwas 
iiberträfe,  ich  habe  aber  nicht  Gelegenheit  gehabt  beide 
Objective  direct  zu  vergleichen. 

Bei  Abbildung  von  Gegenständen,  die  sich  auf  ei- 
nen gleichmöfsig  beleuchteten  Hintergrund  projiciren,  kann 
man  die  Schnelligkeit  der  Wirkung  dadurch  bedeutend 
erhöhen ,  dafs  man  sich  einer.  Camera  obscura  bedient, 
deren  Kasten  hinreichend  klein  ist  im  Verhtlltnifs  zum 
Felde  des  Objectivs,  um  diejenigen  Strahlen,  welche  nicht 
zur  Erzeugung  des  Bildes  benutzt  werden  sollen,  als  fort- 
wirkende in  Anwendung  zu  bringen.  Ich  habe  dieses 
Mittel  nur  mit  einer  Camera  obscura  versucht)  deren  Ka- 
sten viereckig  war,  besser  ist  wohl  unstreitig  die  cjlin- 
drische  Form.  Man  kann  hierdurch  zugleich  tbeilweise 
einen  Fehler  corrigiren,  der  sich  wenigstens  bei  meinem 
Objective  oft  sehr  stark  bemerkbar  machte,  nämlich,  dafs 
die  mittleren  Theile  des  Bildes  bei  etwas  scharfer  Be- 
leuchtung sich  in  derselben  Zeit  weit  stärker  entwickelten, 
als  die  mehr  nach  dem  Rande  der  Platte  hin  gelegenen. 
Ich  fand  hier  ein  gelbes,  nicht  geglättetes  Papier,  wel- 
ches die  Eigenschaft  hatte,  dafs  es  im  schärfsten  directen 
Sonnenlicht  auf  einer  jodirten  und  bromirten  Platte,  auf 
welche  noch  keine  Lichtwirkung  stattgefunden  hatte,  keine 
Spur  einer  Wirkung  zeigte,  in  einer  Zeit,  welche  60  Mal 
gröfser  war,  als  diejenige,  in  welcher  weifses  Postpapicr 
sich  vollkommen  abgebildet  hatte;  mit  diesem  Papiere 
legte  ich  das  Innere  der  erwähnten  kleinen  Camera  ob- 
scura aus,  um  die  angegebene  Wirkung  zu  erhalten.  Eine 
solche  Camera  obscura  ist  aber  ohne  innere  Diaphrag- 
men nicht  brauchbar  für  sehr  ungleich  beleuchtete  Ge- 
genstände, wie  z.  B.  fiir  Landschaften,  die  stark  von  der 

Son- 
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SoDoe  beschienen  sind.  FQr  letzten  Fall  habe  ich  ein 
Paar  glückliche  Versuche  auf  folgende  Weise  gemacht« 
Nachdem  die  bromirte  Platte  eine  kurze  Zeit  der  Wir** 
kung  des  Lichts  in  der  Camera  obscura  ausgesetzt  wor« 
den  war,  jedoch  nicht  hinreichend  lange,  um  ein  vollen- 
detes Bild  zu  erhalten,  drehte  ich  die  Camera  obscura 
gegen  einen  Schirm  von  demselben  gelben  Papier,  und 
liefs  nun  die  Platte  noch  einige  Zeit  unter  der  Wirkung 
der  reflectirten  gelben  Strahlen.  Diese  Versuche  wurden 
Zunächst  nur  beiläufig  gemacht,  um  später  darauf  zurück- 
zukommen, was  mir  aber  nicht  möglich  war;  ich  kann 
daher  nicht  behaupten,  dafs  diese  Methode  practisch  wirk- 
lich branchbar,  sey;  man  sieht  aber,  dafs  sie  im  Wesent- 
lichen auf  demselben  Princip  beruht,  als  der  Gebranch 
der  farbigen  Gläser. 

1)  Schleifen  neuer  Platten. 

Nach  diesen  vorläufigen  Bemerkungen  gehe  ich  zu 
den  Operationen  selbst  über,  deren  unangenehmste 
anstreitig  das  Schleifen  der  Platten  ist.  Bedient  man 
sich  nur  des  Jods,  ohne  Anwendung  beschleunigender 
Sabstanzien,  so  braucht  das  Schleifen  der  Platten  nicht 
so  sorgfältig  zu  sejn,  als  im  letzten  Fall:  nach  vielfa- 
chen Hin-  und  Herprobiren  bin  ich  aber  für  den  letz- 
ten Fall  bei  einer  Methode  stehen  geblieben,  wobei  ich 
folgende  Mittel  gebrauche: 

1)  Ein  aus  Olivenöl  genommenes  gesäuertes  Fett. 

2)  Spiritus  von  beiläufig  67  Proc.  Alkoholgehalt  (dem 
Gewicht  nach). 

3)  Feine  Baumwolle. 

4)  Gereinigter  Baumwolleusämmt  No,  1. 

5)  Desgleichen,  oder  besser  Seidensammt  No.  2. 

^)  Venetianischen  Tripel,  —  englisch  Roth  oder  ge- 
brannte Knochen. 

No.   1    wird    auf   folgende   Weise    bereitet:   zu  5 
Theilen  Olivenöl,  dem  Volum  nach,  giefse  man  einen 
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Theil  Salpetersäure,  wie  solche  gewöhnlich  dea  Appara- 
teo  beigegeben  wird,  und  lasse  beides  unter  öfterem  Um- 
schütteln  24  Stunden  zusammen  stehen.  Hierauf  giefse 
man  noch  einen  Theil  weifser  gewöhnlicher  Schwefel- 
säure hinzu,  und  lasse  alles  zusammen  einige. Tage  im 
Lichte  stehen,  indem  man  es  öfter  umschtittelt;  das  Oel 
nimmt  dann  allmälig  eine  schwache  Saffranfarbe  an,  und 
kann  dann  schon  zum  Schleifen  der  Platten  benutzt  wer- 
den. Besser  ist  es  aber,  das  Oel  zum  Erstarren  zu  brin- 
gen, welches  nach  einigen  Tagen  bei  einer  Temperatm* 
unter  16°  B.  leicht  geschieht,  man  macht  dann  mit  einem 
Glasslabe  ein  Loch  in  die  erstarrte  Masse  und  läfst  durch 
dasselbe  alle  Säure  sorgfältig  ablaufen.  Diefs  so  gewon- 
nene Fett  bleibt  auch  noch  bei  einer  etwas  höheren 
Temperatur  als  16"  B.  fest,  und  ist  etwas  hart,  aber  den- 
noch sehr  gut  zum  Schleifen  der  Platten;  man  gebraucht 
es  dazu  mit  Tripel  und  Baumwolle. 

Ist  das  Olivenöl  mit  anderen  fetten  Oelen  verun- 
reinigt, z.  B.  mit  Mohnöl,  so  dauert  die  Beinigung  des- 
selben länger,  das  Oel  färbt  sich  im  Sonnenlicht  allmä- 
lig  viel  dunkler,  und  zum  Erstarren  ist  eine  weit  niedri- 
gere Temperatur  nöthig.  Das  gesäuerte  Fett,  was  aus 
solchem  Oel  gewonnen  wird,  bleibt  weicher  als  das  aus 
reinem  Olivenöl,  und  ist  zum  Schleifen  der  Platten  da- 
her etwas  bequemer;  ich  ziehe  aber  letzteres  dennoch 
vor,  weil  sich  die  Platten  durch  Spiritus  und  Tripel  leich- 
ter und  sicherer  von  diesem  Fett  reinigen  lassen.  Man 
braucht  von  diesem  Fett  nur  sehr  wenig,  deshalb  habe 
ich  es  immer  nur  in  kleinen  Quantitäten,  von  ungefähr 
i  Unze,  bereitet. 

Mit  diesem  Fett,  Baumwolle  und  trocknen  Tripel 
schleift  man  nun  die  Platten  in  die  Bunde,  nimmt  dann 
das  Fett  so  viel  als  möglich  mit  Tripel  und  Baumwolle 
weg,  und  schleift  hierauf  mit  Baumwolle ,.  Triper  und 
Spiritus,  hauptsächlich  um  die  letzte  dfinne  Schicht  Fet- 
tigkeit wegzunehmen.    Dann  schleift  man  mit  Baumwolle, 
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Roth  oder  KnocheD  und  Spiritus,  pder  statt  dessen  so- 
gleich mit  Sammt  No.  1,  Roth  oder  Knochen  und  Spiri- 
tus, in  die  Runde,  um  der  Platte  einen  feineren  Strich 
zu  geben.  Endlich  mit  Roth  oder  Knochen,  Spiritus 
und  Sammt  Ho,  2,  um  zu  poliren,  zuletzt  mit  trocknem 
Sammt  No.  2,  oder  Roth,  um  die  Politur  zu  vollenden, 
den  Strich  in  bestimmter  Richtung  zu  geben  und  alles 
noch  anhaftende  trockne  Putzmittel  zu  entfernen ;  bei 
den  beiden  letzten  Operationen  kann  man  etwas  stark 
aufdrücken,  auch  mufs  man  zum  letzten  trocknen  Putzen 
stets  ein  neues  Stück  Sammt  anwenden. 

Der  Sammt  No.  1  wird  auf  folgende  Weise  vorbe- 
reitet: man  nehme   guten  Baumwollensammt,  am  besten 
von  weifser,  oder  doch  einer  solchen  Farbe,  welche  von 
Ammoniak  zerstört  wird,  thue  denselben  in  einen  neuen 
reinen  irdenen   Topf,   giefse  reines  Regenwasser  darauf 
und  setze  eine  kleine  Quantität  lig.  ammon,  caustic,  dazu, 
wenigstens  so  viel  als  nöthig  ist,  um  dem  Wasser  einen 
schwachen  Ammouiakgeruch  zu  ertheilen,  lasse  den  Sammt 
wenigstens  eine  Stunde  gut  durchweichen,  koche  ihn  hier- 
auf in  demselben  Wasser  ebenfalls  wenigstens  eine  Stunde, 
giefse  dann  das  Wasser  ab,  und  drücke  den  Sammt  mit 
Hülfe   einer  reinen  hölzernen  Kelle  aus,  indem  man  ihn 
wiederholt  mit  reinem  Wasser  übergiefst;   zuletzt  koche 
man  ihn  nochmals  in  reinem  Regenwasser,  spüle  ihn  aus, 
und  lasse  ihn  dann  im  Schatten  trocknen.      Ueberhaupt 
hüte  man  sich  sorgfältig,   den  Sammt  an  solchen  Stellen 
mit  den  fländen  anzugreifen,  welche  zum  Schleifen  der 
Platten  -gebraucht  werden  sollen. 

Baumwollensammt  No.  2  unterscheidet  sich  von  No.  1 
dadurch,  dafs  derselbe  noch  in  Spiritus  gereinigt  wird, 
nachdem  er  schon  der  vorhergehenden  Procedur  unter- 
worfen worden  war.  Man  läfst  den  Sammt  einige  Stun- 
den in  einem  reinen  Porcellangefäfs  in  Spiritus  weichen, 
^ptilt  ihn  dann  nochmals  in  reinem  Spiritus  und  zuletzt 
in  destillirtem  Wasser  aus,  und  läfst  ihn  wieder  im  Schat- 
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teu  trocknen;  den  Spirilas  mufs^an  wenigstens  von  der- 
selben Stärke  anwenden,  wie  man  ihn  zum  Schleifen  der 
Platten  gebraucht.  Der  Sammt  No.  2  ist  entbehrlich,  wenn 
No.  l  gehörig  rein  ausfiel,  man  kann  aber  dessen  uie 
.  so  ganz  sicher  seyn;  es  wäre  besser  immer  nur  No.  2 
anzuwenden,  der  Spiritus  ist  aber  hier  ziemlich  theuer, 
deshalb  benutzte  ich  letzteren  Sammt  nur,  wo  er  unum- 
gänglich nöthig  erschien. 

Seidensammt  No.  2  ist  eben  so  gereinigt,  wie  Baum- 
woUensammt;  er  ist  entbehrlich,  wenn  man  nicht  die 
Mittel  benutzt,  um  die  Dicke  der  empfindlichen  Schicht 
zu  erhöhen,  von  denen  in  der  Folge  die  Rede  seyn  wird. 

Es  ist  gut  Tripel,  Roth  oder  Knochen  von  Zeit  zu 
Zeit  auszutrocknen,  wozu  ich  mich  immer  eines  flachen 
kupfernen  Gefäfses  und  einer  Berzelius'scheo  Lampe 
bediente,  es  ist  aber  dabei  keineswegs  nöthig  die  Er- 
hitzung sehr  weit  zu  treiben,  z.  B.  bis  zum  Glühen  des 
Tripels.  Nach  dem  Erkalten  zerreibt  man  diese  Sub- 
stanzen wieder  in  einem  Mörser  von  Gufseisen.  Es  ist 
keineswegs  ganz  gleichgültig,  ob  man  sich  zum  letzten 
Schleifen  und  Poliren  des  Roths  oder  der  Knochen  be- 
dient, denn  diese  Substanzen  haben  Einflufs  auf  den  Tod 
des  Bildes.  Unter  sonst  möglichst  gleichen  Umstanden 
haben  die  Bilder  auf  Platten,  die  mit  Knochen  geschlif- 
fen wurden,  einen  mehr  weifslichen  Ton,  als  auf  sol- 
chen, die  mit  Roth  behandelt  wurden;  ich  ziehe  das  Roth 
vor,  obgleich  es  mir  mehrfach  geschienen  hat,  als  wenn 
die  mit  Knochen  bebandelten  Platten  etwas  empfindlicher 
wären. 

Hat  man  schon  einige  Uebung  im  Schleifen  und  Po- 
liren der  Platten,  so  geht  diese  Operation  nach  der  hier 
angegebenen  Weise  ziemlich  leicht  und  schnell  vor  sich, 
ich  mufs  aber  doch  bemerken,  dafs  man  ohne  Lehrer 
sich  hierin  nur  mit  Mühe  die  gehörige  Sicherheit  erwirbt 
Wenn  man  aber  schon  noch  so  geübt  ist  und  mit  aller 
Sorgfalt  zu  Werke  geht,  so  mifsliogen  dannoch  zuwei- 
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len    die   Versuche  ununterbrochen  gänzlich.      Dais  diefs 
in  eiuer  krankhaften  Ausdünstung  der  Hand  liegen  kann, 
wodurch    bei   dem   letzten  Poliren  der  Platte  ein  secun< 
därer   nachtheiliger  Einflufs   auf  dieselbe  ausgeübt  wird, 
davon  habe  ich  folgendes  Beispiel.     Nach  einem  heftigen 
Colikanfall,   den   ich   mir,  wie   es  schien,  durch  unvor- 
sichtiges Einschlucken  von  Bromdämpfen  zugezogen  hatte, 
konnte  ich  mehrere  Tage  lang  durchaus  kein  gutes  Bild 
erhalten.      Es   arbeiteten   zu   dieser  Zeit  zwei  Personen 
mit  mir,    welche  selbst   eingestanden,    dafs   sie  weniger 
sorgfältig  als  ich  mit  der  Bereitung  der  Platten  zu  Werke 
gingen.     Es  wurden  stets  drei  Versuche  unmittelbar  hin- 
ter einander  gemacht,  so  dafs  alles  möglichst  gleich  war, 
und     nur    der    Unterschied    stattfand,    dafs   die    Platten 
von  verschiedenen  Personen  geschliffen  und  polirt  wor- 
den  waren;  auf  allen  von  mir  polirten  Platten  waren 
die  Bilder  stets   unrein   und  verschleiert,    während   auf 
den  Platten  meiner  Mitarbeiter,  fast  ohne  Ausnahme,  stets 
gute  Bilder   erhalten  wurden.      Ich  war  zuletzt  gezwun- 
gen alle  meine  Platten  einem  meiner  Gehülfen  zur  Voll- 
endung  zu  übergeben,   und   erst  nach   acht  Tagen  war 
diefs  nicht  mehr  nöthig.      Ob  die  Platte  gehörig  gerei- 
nigt ist,   prüft  man  leicht  durch  den  Hauch;  es  ist  aber 
immer  gut  itach  dem  Verschwinden  des  Hauches  die  Platte 
leicht  mit  trocknen   Sammt  No.  2   zu   übergehen.     Den 
Sammt   schlägt  man  entweder  um  einen  Baumwollenbal- 
len,  oder  man  verfertigt  sich  Cylinder  von  Filz  oder  Tuch, 
um   deren  untere  Fläche  man  einige  Stücke  Sammt  bin^ 
det,   um  dieselbe  weicher  zu  machen;   das  zum  Poliren 
bestimmte  Stückchen  Sammt  legt  man  dann  mit  der  wei- 
chen Seite  lose  auf  die  Platte   und  setzt  den  Cj^linder 
mit  der  weichen  Fläche  auf  dasselbe.  , 

2)  Absieden  der  Platten. 

Daguerre  hat  bekanntlich  vorgeschlagen,  die  Plat- 
ten nach  Vollendung  der  Politur   noch  mit   destillirtem 
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Wasser  abzusieden;  was  man  auch  dagegen  gesagt  haben 
mag,  dieser  Vorschlag  ist  wohl  begründet.  Nur  auf  sol- 
chen Platten  ist  es  mir  gelungen  zu  dem  Maxiipum  der 
Empfindlichkeit  zu  kommen,  und  z.  B.  das  Bild  eines 
Menschen  im  Gange  zu  erhalten,  wie  er  eben  den  Fufs 
zum  Schritte  hat.  Das  von  Daguerre  angegebene  Ver- 
fahren ist  aber  practisch  nicht  brauchbar,  denn  es  ge- 
lingt zu  selten  auf  diese  Weise,  selbst  mit  Anwendung 
des  reinsten  Wassers,  eine  reine  Platte  zu  erhalten;  man 
braucht  eine  solche  .  Platte  nach  dem  Erkalten  nur  za 
behauchen,  um  zu  sehen,  dafs  eine  Menge  Flecken  za- 
rückgeblieben  sind,  welche  dann  der  Reinheit  des  Bil- 
des- nachlheilig  werden.  Durch  folgendes  practisch  leicbt 
ausführbares  Verfahren  gelangt  man  ohne  Nachtheil  zu 
demselben  Ziel.  Man  nehme  ein  Gefäfs  von  Messing 
oder  Kupferblech  mit  ebenem  Boden,  welches  nur  etwas 
weniges  breiter  als  die  abzusiedende  Platte  zu  seyn 
braucht,  jedoch  wenigstens  4-  ^^^^  länger  als  dieselbe, 
und  ^  Zoll  hoch  seyn  mufs;  dasselbe  mufs  an  der  ei- 
nen langen  Seite  mit  einem  hölzernen  Griff  versehen 
seyn,  oder  doch  wenigstens  einen  Henkel  haben,  so  dafs 
man  e  >  mit  einer  Zange  fassen  und  in  horizontaler  Rich- 
tung Lm-  und  herbewegen  kann.  In  dieses  Gefäfs  legt 
man  die  zuvor  gehörig  geschliffene  und  polirte  Platte, 
giefst  reines  destillirtes  Wasser  darüber,  ungefärhr  bis 
zu  •!•  der  Höhe  des  Gefäfses,  und  bringt  nun  das  Was- 
ser ül^er  einer  Berzelius'schen  Lampe  zum  Sieden,  in* 
dem  n  <n  das  Gefäfs  langsam  über  der  Lampe  hin-  und 
herbe\regt.  Selbst  wenn  man  frisch  ausgekochtes  Was- 
ser an  /endet,  wird  man  doch  sehen,  dafs  sich  eine  Menge 
Luftbl'isen  von  der  Oberfläche  der  Platten  entwickeln, 
welche  man  durch  Hin-  und  Herschütteln  der  Platte  im 
Gefäfs  von  derselben  trennen  mufs;  hat  die  Entwick- 
lung der  Luftblasen  aufgehört,  so  läfst  man  das  Wasser 
noch  einige  Secundep  fortsieden,  giefst  dann  dasselbe 
ab,   nimmt  die  Platte  mit  dem  Gefäfse  und  läfst  sie  er- 
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kalten.  Zuweilen,  )edoch  selten,  ist  das  Eutiivickeln  der 
Luftblasen  so  stark,  dafs  es  nöthig  ist,  noch  Wasser 
zuzugie£seii,  um  das  Sieden  länger  fortzusetzen.  Behaucht 
man  eine  solche  Platte  nach  dem  Erkalten,  so  wird  man 
in  der  Regel  finden,  dafs  sie  ganz  voller  Flecken  ist, 
mau  mufs  sie  daher  jetzt  noch  mit  Roth, , Spiritus  und 
Sammt  No.  2  leicht  tibergehen,  um  die  Flecken  wegzu- 
nehmen, und  dann  noch  mit  Sammt  No.  2,  um  alles 
Roth  zu  entfernen.  Die  letzten*  beiden  Operationen  müs- 
sen mit  sehr  leichter  Hand  gemacht  werden,  denn  die 
Politur  der  Platte  mufs  schon  vor  dem  Sieden  vollendet 
seyn,  auch  darf  man  die  ganze  Operation  nur  kurz  vor 
dem  Jodiren  der  Platten  vornehmen. 

Der  Sammt  hat  das  Unangenehme,  dafs  er  zuiveL- 
len  Fasern  auf  der  Platte  zurückläfst;  diese  lassen  sich 
aber  leicht  durch  lockere  Baumwolle  entfernen. 

Die  zuletzt  angegebene  Methode  des  Siedens  der 
Platten,  verbunden  mit  den  gehörigen  Vorsichten  beim 
Bromiren,  ist  die  einzige,  welche  ich  bis  jetzt  zu  wis- 
senschaftlichen Versuchen  brauchbar  halte ,  wenn  .man 
Daguerre's  Verfahren  anwenden  will;  denn  nur  mit 
Hülfe  derselben  habe  ich  Resultate  erhalten,  welche  als 
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hinreichend  constant  betrachtet  werden  können..  Für  ge- 
wöhnliche Versuche  aber,  wenn  man  nur  die  Absicht 
hat  schöne  Bilder  zu  erhalten,  möchte  ich  dieses  Ver- 
fahren nicht  empfehlen,  obgleich  es  mehr  Sicherheit  ge- 
währt, als  die  übrigen,  denn  die  Bilder  wei^den  zwar 
äufserst  fein  und  zart,  erhaUen  aber  so  wenie  .vlunduug, 
dafs  sie  nicht  wohl  befriedigen  können. 

3)  Schleifen  gebrauchter  Platten. 

3 
Platten,  die  zwar  den  Quecksilberdämpfen  ausgesetzt, 

aber  nicht  vergoldet  wurden,  bi'aucht  man  zwar  nicht 

aufs  Neue   mir  gesäuertem   Fett  zu  schleifen,   sondern 

man  kann  sogleich  mit  Spiritus  beginnen;  man  thut  aber 

immer  besser,  sie  wie  neue  Platten  zu  behandeln,  weil 
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maQ  sonst  leichter  Gefahr  läaft,  nicht  alles  Quecksilber  zu 
entfernen,  ivas  der  Reinheit  des  neuen  Bildes  leicht  Ein- 
tracht thut.  Es  zeigte  sich  immer  besser,  wenn  solche 
Platten  durch  unterschwefligsaures  Natron  von  der  empfind- 
lichen Schicht  befreit  worden  waren,  obgleich  diefs  nicht 
unumgänglich  nöthig  ist.  Statt  des  Tripels  kann  man  zum 
geslhierten  Fett  feines  Roth  nehmen,  um  die  Platten  nicht 
unnöthigerweise  zu  stark  anzugreifen. 

Vergoldete  Platten  schleife  man  zunächst  mit  ver« 
dünntem  Königswasser  aus  einem  Thcii  Salpetersäure, 
einem  Theil  Salzsäure  und  40  bis  50  Theile  destillirtem 
Wasser,  und  mit  Tripel  und  Baumwolle,  um  die  Gold- 
schicht wegzunehmen  und  das  Bild  zu  vernichten;  hier- 
auf behandele  man  sie  wie  neue  Platten.  Das  gesäuerte 
Fett  kann«  entbehrt  werden,  doch  thut  man  auch  hier 
besser  es  anzuwenden. 

4)    Jodiren. 

Was  das  Jodiren  der  Platten  betrifft,  so  bin  icli 
zuletzt  wieder  zu  dem  Apparat  von  Seguier  zurück- 
gekehrt, den  ich  bis  )etzt  noch  für  den  besten  und  be- 
quemsten gefunden  habe;  derselbe  besteht  bekanntlich 
aus  einem  hölzernen  Kasten,  auf  dessen  Boden*  das  trockne 
Jod  gestreut  wird,  über  dieses  kommt  ein  Kissen  aus 
Baumwolle  und  dann  eine  Pappscheibe  in  einem  Rah- 
men, und  die  J[oddämpfe  werden  von  der  Pappe  auf  die 
Platte  übergetragen.  Hier  scheint  sich  nun  allerdings  das 
Jod  zuweilen  auf  der  Pappe  zu  zersetzen,  besonders 
wenn  nicht  mehr  hinreichendes  Jod  im  Kasten  ist;  man 
kann  aber  diesen  Uebelstand  leicht  dadurch  vermeiden, 
dafs  man  öfter  frisches  Jod  nachstreut,  und  von  Zeit  zu 
Zeit,  z.  B.  alle  acht  Tage,  einige  Tropfen  einer  con- 
centrirten  Auflösung  von  Jod  in  Schwefeläther  auf  den 
Boden  des  Kastens  giefst,  ihn  einige  Minuten  verschliefst 
und  dann  denselben  eine  halbe  Stunde  lang  öffnet.  Mit 
welchen  besonderen  Umständen  aber  zuweilen  der  Pho- 
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tograph  zu  kSmpfeu  bat»  davon  gewährte  auch  dieser 
Apparat  ein  besonderes  Beispiel.  Im  physikalischen  Ka- 
bioet  der  Universität  hat  sich  nämlich  eine  kleine  Art 
von  Ameisen  eingenistet,  welche  vor  10  bis  12  Jahren 
mit  Zucker  hier  eingeführt  worden  seyn  soll,  und  sich 
schnell  über  einen  grofsen  Theil  der  Stadt  verbreitet  hat, 
vor  8  Jahren  waren  diese  lästigen  Gäste  mir  noch  ganz 
unbekannt.  Diese  Thiere  scheinen  fortwährend  ihre 
Spione  nach  allen  Richtungen  hin  auszusenden,  denn  sie 
finden  in  wenig  Minuten  alles  auf,  was  ihnen  zur  Nah- 
rang dienen  kann,  und  da  sie  durch  die  feinsten  Ritzen 
dringen,  so  sind  nur  solche  Dinge  vor  ihnen  sicher,  die 
in  luftdicht  verschlossenen  Gefäfsen  aufbewahrt  werden; 
Bromwasser  und  Jod  lieben  sie  sehr,  aber  nur  letzteres 
ist  für  sie  tödtlich,  Sehwefeläther  meiden  sie.  Es  zeigte 
sich  nun  mehrere  Tage  hindurch,  dafs  alle  Lichtbilder, 
die  ich  erhielt,  mit  einem  leichten  eigenthümlichen,  glän- 
zenden Schleier  überzogen  waren,  der  durchaus  kei- 
nem Verfahren  weichen  wollte,  und  es  ergab  sich  end- 
lich, dafs  die  Ursache  dieser  Erscheinung  nur  im  Jodir- 
apparat  liegen  könne.  Als  ich  diesen  Apparat  näher  un- 
ta^achte  und  das  Baumwollenkissen  herausnahm,  fanden 
sieh  auf  -dem  Boden  des  Kastens  eine  Menge  Ueberreste 
von  Ameisen,  jedoch  nur  Köpfe  und  die  äufsersten  En- 
den der  Füfse,  alle  übrigen  Theile  waren  zerstört.  Ich 
lüftete  den  Jodkasten  einige  Stunden  und  gebrauchte  nun 
zom  ersten  Mal  das  Schwefelätherjod;  seit  dieser  Zeit 
haben  die  Ameisen  den  Jodkasten  verschont,  und  der- 
selbe hat  immer  gut  gewirkt. 

Bei  dem  Jodiren  nehmen  bekanntlich  die  Platten 
alhnälig  eine  goldgelbe  Farbe  an,  dann  folgt  Orange, 
dann  Roth  u.  s.  w.  Für  die  Platten,  welche  nach  den 
vorhergehenden  Angaben  behandelt  worden  waren,  ist 
die  starke  Orangenfarbe  die  beste,  wenn  sie  nachher  bro- 
nürt  werden  sollen;  es  giebt  aber  Platten,  auf  welchen 
man  den  angegebenen  Farbenwechsel  nicht  erhalten  kann, 


\ 


42 

sondern  die  iin  Anfang  grau  und  dann  schnell  graui'Otb 
werden;  auf  solchen  Platten  wird  man  selten  brauchbare 
Bilder  erhalten.  Worin  diese  Anomalie  ihren  Grund 
hat,  habe  ich  nicht  entdecken  können,  im  Jodlrapparat 
liegt  er  nicht;  mauche  solcher  Platten  lassen  sich  durch 
starkes  Abschleifen  verbessern,  bei  anderen  gelingt  diefs 
aber  durchaus  nicht,  und  es  bleibt  dann  nichts  übrig,  als 
sie  wegzuwerfen. 

5)  BeschleuDigende  Substanzen. 

Um  so  leichter  und  sicherer  mir  die  Versuche  mit 
dem  Daguerreotjp  gelungen  sind  ohne  Anwendung  der 
-beschleunigenden  Substanzen,  um  so  gröfser  waren  die 
Schwierigkeiten,  welche  ich  bei  dem  Gebrauch  der  letz- 
teren gefunden  habe ;  was  mich  aber  im  Anfang  am  mehr- 
sten  frappirte,  war,  dafs  die  ersten  Versuche  recht  gut 
gelangen  und  sich  die  Schwierigkeiten  derselben  erst  all- 
mälig  herausstellten.  Ich  begann  mit  dem  Brom,  wen- 
dete mich  dann  zum  Chlor,  und  kehrte  wieder  zum  Brom 
zurück;  da  letzteres  entschiedene  Vorzüge  hat,  so  über- 
gebe ich  hier  das  Chlor  ganz.  Die  chloridite  Säure, 
welche  vor  einiger  Zeit  vorgeschlagen  worden  ist,  habe 
ich  ebenfalls  versucht;  dieselbe  ist  allerdings  als  beschlea- 
nigende  Substanz  brauchbar,  die  an  ihr  gerühmten  Vor- 
züge habe  ich  aber  nicht  entdecken  können,  und  da  man 
es  bei  dem  Gebrauch  derselben  noch  aufserdem  mit  leicht 
oxydirenden  Substanzen  zu  thun  hat,  so  kann  ich  die- 
ses Mittel  keinesweges  empfehlen.  Bei  der  Anwendung 
des  Broms  ist  die  sicherste  Methode  unstreitig  diejenige, 
welche  von  Fizeau  angegeben  ist;  die  schönsten  Re- 
sultate gewährt  sie  aber  nicht,  auch  erfordert  sie  mehr- 
fache Vorsichten,  wenn  ihre  Anwendung  hinreichen)!  sicher 
seyn  soll;  zu  vollkommener  Sicherheit  bin  ich  jedoch, 
ungeachtet  aller  Vorsicht,  durch  dieselbe  nicht  gelangt, 
was  aber  seinen  Grund  eigentlich,  nicht  in  der  Methode 
selbst  hat. 
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•Diefs  Verfahren  besteht  bekanntlich  darin,  dafs  man 
sich  zunächst  eine  gesättigte  Auflösung  von  Brom  in  de- 
stillirtem    Wasser  bereitet,  sich  dann   mit  Hülfe  dersel« 
bea  eine  verdünnte  Auflösung  nach  bestimmtem  Maalse 
verfertigt,   und  die  jodirte  Platte  den  Dünsten  einer  ge- 
wissen Quantität  dieser  Lösung  während  einer  Zeit  aus- 
setzt,  welche   für  jeden  Apparat  durch  Versuche  gefun- 
den werden  mufs.     Ein  Theil  gesättigtes  Bromwasser  auf 
40  bis   60  Tbeile  desjillirten  Wassers  habe  ich  für  das 
beste   Yerhältnifs   gefunden;    es  hängt  diefs   Verhältnifs 
aber  von  den  Apparaten  ab,  denn  man  mufs  es  so  wäh- 
len,  dafs  man  im  Mittel  bei  einer  gewissen  Temperatur 
des  Bromirapparats  und  Wassers,   die  man  constant  zu 
erhalten  sucht,  die  polirten  Platten  1  Minute  den  Brom- 
dämpfen aussetzen  mufs,  um  das  Maximum  der  Empfind- 
lichkeit  zu   erhalten  ' ).      Diefs  gilt  für  Platten,  welche 
noch  nicht  vergoldet  waren,  bei  einer  kleineren  Zeit  hat 
ein  Fehler  in  der  Zeit  einen  zu  bedeutenden  Einfluts 
auf  ^ie   Empfindlichkeit  der  Platten,  und  bei  einer  be- 
deutend  gröfseren  setzt  man  sich  zu  leicht  einem  nach- 
theiUgen   Einflufs    der  Wasserdämpfe    aus.      Der  beste 
Bromirapparat  ist  ein  viereckiges  Porcellangefäfs  mit  fla- 
chem  Bodeq, -welches   für  Viertelplatten  wenigstens  2^, 
Zoll  boch  und  so  breit  seyn  mufe,  dafs  die  Platten  auf 
allen  Seiten  wenigstens  einen  Zoll  von  den  Wänden  des 
Gefäfses  abstehen.    In  die  Mitte  dieses  Gefäfses  stellt  man 
eine  flache  runde  Schale,  wenigstens  von  2}  Zoll  Durch- 
messer und  mit  recht  ebenem  Boden,  in  diese  nird  das 
verdünnte  Bromwasser  gegossen;  l  Loth  Bromwasser  ist 
hinreichend  für  eine  Viertelplatte.    Das  gröfsere  Porcel- 
langefäfs stelle  man  in  ein  Becken ;  in  welchem  sich  Was- 
ser befindet,  was  man  beiläufig  immer  auf  einer  gleichen 

1)  Um  die  ersten  Versuche  zu  erleichtern,  bemerke  ich,  dafs  die  Zeit- 
dauer der  Bromirung  beiläufig  im  umgekehrt  quadratischen  Verhält- 
nisse der  Stärke  der  Brorolösung  steht,  so  dafs  bei  einer  doppelt  so 
starken  Losung  man  nur  {  der  früheren  Zeit  braucht. 
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Temperatur  zu  erhalten  sucht;  hat  man  einen  Brunnen 
in  der  Nähe,  aus  welchem  man  immer  Wasser  von  cou- 
stanter  Temperatur  haben  kann,  so  ist  diefs  nicht  schirer, 
wo  man  diese  Bequemlichkeit  aber  nicht  hat,  da  mufs 
man  ein  Thermometer  zu  Hülfe  nehmen,  und  sich  die 
gehörige  Erfahrung  zu  verschaffen  suchen,  um  wieviel 
die  Zeit  des  Bromirens  bei  einer  Temperaturveränderung 
geändert  werden  mufs;  das  Bromwasser  selbst  mufs  man 
auf  gleiche  Weise  auf  einer  constanten  Temperatur  tu 
erhalten  suchen,  auch  bereite  man  das  verdünnte  Brom- 
wasser nur  immer  in  kleinen  Quantitäten  zu  wenigen 
Versuchen  im  Voraus.  Man  kann  zwar  zwei  oder  drei 
Platten  unmittelbar  hinter  einander  mit  demselben  Brom- 
wasser bromiren,  indem  man  für  jede  Platte  einige  Mi- 
nuten an  Zeit  zugiebt,  doch  ist  es  besser  das  einmal  ge- 
brauchte Bromwasser  sofort  wegzugiefsen;  das  grofse  Ge- 
fäfs  lasse  man  stets  offen  stehen  und  wasche  es  öfter  aus, 
um  alles  Brom  zu  entfernen,  welches  sich  an  den  Wän- 
den niedergeschlagen  haben  kann.  Bedient  man  sich  ei- 
ner Camera  obscura,  bei  welcher  die  Platten  auf  einem 
Brett  befestigt  werden,  das  gröfser  als  die  Platten  ist, 
so  reinige  man  dasselbe  vor  jedem  Versuch  mit  Spiritus, 
besser  aber  ist  es  noch,  diejenigen  Theile  des  Bretts,  wel- 
che nicht  von  der  Platte  bedeckt  werden,  mit  Staniol 
zu  bedecken,  den  man  dann  nur  mit  trockner  Baum- 
wolle zu  reinigen  braucht.  Der  Holzkasten  mancher 
'  Camera  obscura  hat  die  Eigenschaft,  leicht  Bromdämpfe 
einzusaugen,  und  dann  eine  Rückwirkung  auf  die  Platte 
auszuüben,  wodurch  das  Bild  verdorben  wird ;  dieCs  war 
mit  einem  Kasten  aus  Nufsbaumholz  der  Fall,  den  ich 
aus  Paris  erhalten  hatte.  Im  Anfang  gelangei;!  die  Ver- 
suche in  diesem  Kasten  recht  gut,  allmälig  gingen  sie 
aber  immer  schlechter,  bis  ich  zuletzt  kaum  nur  noch 
Spuren  eines  Bildes  erhielt;  ein  hier  verfertigter  Kasten 
aus  demselben  Holze  zeigte  diese  Untugend  nicht.  Ist 
man  so  unglücklich  eineu  Kasten  erster  Art  erhalten  zu 
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haben,  so  ist-  das  Beste,  ihn  ganz  zu  verwerfen;  kann 
man  diefs  aber  nicht,  so  beobachte  man  folgende  Re- 
geln. Man  lasse  so  viel  als  möglich  den  Kasten  geöff- 
net im  Freien  stehen,  und  bringe  ihn  nie  in  ein  Zimmer, 
wo  Bromdämpfe  seyn  können.  Sobald  man  eine  Bück- 
Tfirkung  des  Kastens  auf  die  Platten  zu  bemerken  glaubt, 
stelle  man  die  Versuche  ein,  giefse  einige  Tropfen  liq. 
amm.  caust.  in  den  Kasten,  verschliefse  denselben  und 
lasse  ihn  so  wenigstens  eine  Stunde  stehen;  dann  öffine 
man  ihn  und  lasse  ihn  so  lange  in  freier  Luft,  bis  sich 
aller  Ammoniakgeruch  verloren  hat.  Ob  bei  MetallkS- 
sten  mit  der  Zeit  derselbe  Uebelstand  eintreten  könne, 
weifs  ich  nicht;  ein  kleiner  Messingkasten,  den  ich  häufig 
gebrauchte,  zeigte  ihn  nicht,  so  lange  im  Innern  die  rohe 
Metallfläche  nicht  geschwärzt  war.  Geschwärzte  Metall- 
rahmen für  die  Platten  zeigten  aber  eine  sehr  bemerk- 
bare Rückwirkung,  wenn  sie  nicht  vor  jedem  Versuche 
gereinigt  wurden;  es  ist  daher  besser  solche  Rahmen  un- 
geschwärzt  zu  lassen.  Fizeau  hat  bekanntlich  schon 
angegeben,  dafs  wenn  man  schon  Bromwasser  nach  dem 
Maatse  verfertigt  hat,  man  sich  eine  Menge  Bromwasser 
bereiten  kann,  indem  man  die  Farbe  des  ersteren  zum 
Vergleichungsmoment  nimmt,  und  er  schlägt  diefs  als  ein 
'Auskunftsmittel  vor,  wenn  man  das  Maafsgefäfs  zerbre- 
chen sollte.  Diese  Methode,  welche  anfangs  roh  er- 
scheint, ist  aber  mit  gehöriger  Modification  nur  die  ein- 
zig sichere,  denn  das  destillirte  Wasser  verhält  sich  nicht 
immer  gleich  gegen  das  Brom.  Es  ist  etwas  anders,  ob 
man  Wasser  benutzt,  welches  aus  Glasg^fäfsen  oder  aus 
verzinnten  Gefäfsen  destillirt  wurde,  und  ob  das  Was- 
ser frisch  bereitet  ist,  oder  schon  einige  Zeit  an  der  Luft 
gestanden  hat.  Fizeau's  Methode  ist  aber  deshalb  ohne 
Modification  nicht  brauchbar,  weil  verdünntes  Bromwas - 
ser,  selbst  wenn  es  in  sorgfältig  verschlossenen  Flaschen 
uud  im  Dunkeln  aufbewahrt  wird ,  doch  aümälig  bleicht 
üucJ  zuletzt  alle  Farbe  verliert;  auf  folgende  Weise  kann 
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man  aber  der  Unsicherheit  bei  der  Bereitung  des  Brom- 
waasers  entgehen,  die  aus  einem  Bleichen  einer  Normal- 
lösang  entspringen  würde.  Man  nehme  zwei  viereckige 
geachliffene  Flüschchen  von  recht  klarem  Glas,  und  von 
möglichst  gleicher  GrjOfse,  Reinheit  und  Dicke  des  Glases 
(die  meinigen,  hatten  I7  Zoll  Länge  und  1  Zoll  Breite), 
nehme  ein  Stück  feines  weifses  Postpapier,  etwas  brei- 
ter als  die  schmale  Fläche  des  Glases,  lege  es  glatt  auf 
letztere,  und  klebe  die  überstehenden  Ränder  an  den 
^breiten  Flächen  des  Glases  fest;  diefs  Glas  fülle  man  mit 
einer  Normallösung  von  verdünntem  Bromwasser,  das  an- 
dere Glas  aber  fülle  man  mit  destillirtem  Wasser.  Durch 
eine  Auflösung  von  gummi  guttue  suche  man  nun  einem 
Blatt  Papier  von  derselben  Sorte  als  das  vorige  eine 
Farbe  zu  geben,  so  dafs  das  Papier  mit  der  gefärbten 
Fläche  an  die  schmale  Fläche  des  letzteren  Glases  ge- 
halten und,  durch  das  Wasser  gesehen,  möglichst . glei- 
che Färbung  zeigt  mit  dem  weifsen  Papier  durch  das 
Bromwasser  gesehen.  Ist  man  dahin  gelangt,  so  klebe 
man  ein  gleiches  Stück  gefärbten  Papiers  mit  der  ge-- 
färbteu  Fläche  auf  das  zweite  Fläschchen ,  wie  früher 
das  weifse  Papier  auf  das  erste  Fläschchen.  Das  erste 
Fläschchen  gebraucht  man  dann  zur  Verfertigung  des 
verdünnten  Bromwassers,  und  das  zweite  giebt  die  Nor^ 
malfarbe. 

Nach  dem  gewöhnlichen  Verfahren  )odirt  inan  erst 
die  Platten,  und  setzt  sie  dann  den  Bromdämpfen  aus. 
Auf  diesem  Wege  habe  ich  aber  nicht  das  Maximum  der 
Empfindlichkeit  erreichen  können;  diefs  gelang  auf  ab- 
gesottenen Platten  nur  durch  doppeltes  Bromiren,  weil 
bei  einfachem  Bromiren  die  Jodschicht,  wie  es  scheint, 
sich  nicht  in  ihrer  ganzen  Dicke  gleichförmig  mit  Brom 
durchzieht.  Wenn  für  das  einfache  Bromiren  mall  nicht 
über  40  bis  45  Secunden  hinausgehen  durfte,  ohne  ei- 
nen Bromschleier  zu  erhalten,  so  zeigte  sich  für  das  dop- 
pelte folgende  Regel. 
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Die  Summe  der  Zeit  beider  Bromirungen  ist  gleich 
14  der  Zeit  der  einfachen  Bromirung.  Es  zeigte  sich 
dabei  gleich,  ob  ich  die  abgekochten  Platten  20  Secnn> 
den  vor  dem  Jodiren  und  40  Secunden  nachher,  oder 
30  Secunden  vorher  und  30  Secunden  nachher  bromirte. 

Die  Beobachtung  aller  vorhergehenden  VorsichCs- 
mafsregeln  gewährt  aber  nur  gröfsere  Sicherheit  des  Er- 
folgs filr  neue  Platten,  oder  für  solche,  welche  nicht 
vergoldet  waren;  für  Platten^  welche  mit  Fizeau's  Gold- 
lösung behandelt  worden  sind,  helfen  alle  Vorsichten 
wenig,  und  bleibt  ein  glücklicher  Erfolg  reiner  Zufall. 
Die  SUberschicht  der  Platten  wird  bis  zu  einer  gewissen 
Tiefe  durch  die  Vergoldung  verändert,  und  diese  Tiefe 
ist  keineswegs  constant,  auch  ist  es  unmöglich  zu  wis- 
sen, in.  welchem  Zustande  sich  gerade  diejenige  Schicht 
befindet,  bis  zu  welcher  man  durch  das  Schleifen  einer 
vergoldeten  Platte  gekommen  ist.  Ein  gut  gelungenes 
Bild  auf  einer  früher  vergoldeten  Platte  ist  in  der  Re- 
gel schöner,  als  ein  gut  gelungenes  Bild  auf  einer  neuen 
Platte;  allein  deshalb  die  Platte  vorher  vergolden  wollen, 
scheint  nicht  rathsam. 

Daguerre  giebt  an,  dafs  eine  vergoldete  Platte 
eben  so  viel  Mal  länger  bromirt  werden  kann,  als  sie 
oft  vergoldet  wurde,  ohne  einen  Bromscbleier  zu  geben; 
ich  kann  diefs  nach  meinen  Versuchen  nicht  bestätigen. 
Im  Allgemeinen  kann  ich  nur  sagen,  dafs  eine  früher  ver- 
goldete Platte  bei  gleicher  Politur,  Jodirung  und  Bromi- 
rung unempfindlicher  ist,  als  eine  neue,  und  dafs  sie 
länger  bromirt  werden  mufs,  um  ihr  einen  gleichen  Grad 
^on  Empfindlichkeit  zu  ertheilen.  Um  wieviel  aber  die 
Bromirung  verstärkt  werden  raufs,  darüber  wird  sich 
schwerlich  je  ein  allgemeines  Gesetz  geben  lassen. 

Aufser  dem  verdünnten  Bromwasser*  h^be  ich  meh- 
rere andere  Methoden  der  Anwendung  des  Broms  ver- 
sucht, sie  haben  aber  alle  mehr  oder  weniger  Uebel- 
^täade;  nur  die  An\^endung  der  trocknen   Verl>indung 
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ilrü  llromn  mit  dem  Jod  möchte  ich  empfehlen,  denn  mit 
IKlIfo  dnrHolben  hnbe  ich  die  schönsten  Resnifate  ^hal- 
Ir«.     Dlonn  Verbindung  ist  nur  leider  nicht  ganz  bestän- 
diii«  dnnn   dnn  Brom  verdunstet  etwas  schneller  als  das 
Jod,  wodurch  dns  Verfahren  unsicher  wird,  auch  ist  sie 
ohiin  HniMi  ftwiiH  romplicirtcn   Apparat  nicht  wohl  an- 
itiMidlitti  l   jodorh   Knnn   der  im  Folgenden  zu  beschreib 
\wiuy    ApiiHirtl   «iirh  für  das  trockne  Bromjod  benutzt 
wmiImm.     Am  lu^slti»  iHt  mir  die  Anwendung  dieser  Sab> 
«liKi^  m(  tnlH^indp  Weise  gelungen.     Man  verfertige  sich 
^IHllMlitol    ÜKHiijod,    indem  man  fein  zertheiltes  Jod  in 
tiMiiM   bchüllel,   80   lange,  bis  aUes  Brom  vom  Jod  ge- 
liUHfit'M  ihI,  oder  umgekehrt,  man  tröpfle  Brom  allmälig 
tiut  Jod,  80   lange,   bis  kein  Brom  vom  Jod  mehr  ge- 
litiiideu  wird,  hierauf  nehme  man  mit  einem  kleinen  Glas- 
lulfol  etwas  Bromjod  und  löse  es  in  etwas  SchwefelSther, 
fed   dafs  man  eine  gesättigte  Lösung  dieser  Substanz  er- 
lüilt.      Man  nehme  nun  ein  Glas-  oder  Porcellangefsifs» 
am   besten   von  cjlindrischer  Form,  welches  wenigstens 
'i^  Zoll  hoch  seyn  mufs;  der  Boden  desselben  mufs  recht 
eben  und  der  obere  Rand  genau  abgeschliffen  sejn,  so 
dafs   das  Gefäfs  durch  eine  geschliffene  undurchsichtige 
Glasplatte  gut  geschlossen  werden  kann.     Ist  das  Gefäfs 
von  Glas,  so  mufs  man  es  mit  schwarzem  Papier  tiber- 
ziehen, um  alles  Licht  abzuhalten.     In  dieses  Gefäfs  lege 
man,   recht  gleichmäfsig  dick,    lockere  Baumwolle,  wel- 
che  aber  wenigstens   l  Zoll  unter  dem  Rande  des  Ge- 
fttfses  bleiben   mufs;   ein   höheres   Gefäfs   und  gröfserer 
Abstand  von  der  Baumwolle  verzögert  zwar  die  Opera- 
tion, giebt  aber  mehr  Sicherheit  in  Hinsicht  der  Gleich- 
mäfsigkeit    der    empfindlichen   Schicht.      Man    hebe   die 
Baumwolle  von   der  einen  Seite  bis  zur  Mitte  des  Bo- 
dens  etwas   in   die   Höhe,   giefse  eine  kleine  Quantität 
Brom)odlösung  in  das  Gefäfs,  decke  die  Baumwolle  schnell 
darüber  und  verschliefse  das  Geföfs  mit  der  Glasplatte. 
So  verschlossen  lasse  man  das  Gefäfs  eine  halbe  Stunde 
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oder  länger  stehen,  damit  sich  die  Baumwolle  recht  gleich« 
mä&ig  mit  den  Bromfoddämpfen  durchziehe,  dann  öffne 
man  es  einige  Minuten,  damit  sich  die  ersten  starken 
Dämpfe  zerstreuen,  wobei  es  gut  ist  durch  Wehen  ei^ 
nen  Luftzug  hervorzubringen.      Befolgt  man  diese  letz« 
tere  Vorsicht  nicht,  so  wird  man  in  der  Regel  im  An- 
fang eine  zu  starke  vorherrschende  Wirkung  des  Broms 
bemerken,,  und  man  kann  dann  den  Apparat  nicht  wohl 
ohne  vorherige  Jodirung  der  Platten  gebrauchen.    Diefis 
scheint  daher  zu  kommen,  dafs  man,  um  nicht  zu  wenig 
Brom  zu  haben,  gewöhnlich  bei  der  Bereitung  des  trock- 
nen Bromjodids  etwas,  zu  viel  Brom  nimmt,  und  dann 
beide  Bromjod- Verbindungen,  die  feste  und  die  flüssige, 
vennengt  bekommt;  in  letzterer  ist  aber  das  Brom  vorherr- 
schend.    Es  hat  mir  geschienen,  als  könne  man  auf  dem 
hier  beschriebenen  Apparate    liuch  die  letztere  flfissige 
Verbindung  recht  gut  gebrauchen,  wenn  man  neue  Plat- 
ten bis  zur  goldgelben  Farbe  vergoldete,  aber  nur  leicht 
gelb  Torjodirt,  und  sie  dann  bis  zum  Roth  über  dem 
Brom)od  läfst;  ich  habe  jedoch  hiermit  nur  ein  Paar  Ver- 
suche anstellen  können,  die  zwar  sehr  gut  gelangen,  der 
Zahl  nach  aber  nicht  hinreichend  sind,  um  über  diese 
Frage  zu  entsl^heiden.    Für  das  trockne  Bromjod  ist  das 
vorherige  Jodiren  überflüssig,  es  würde  diefis  nur  der 
Empfindlichkeit  nachtheilig  seyn;  man  setzt  die  Platten 
unmittelbar,  den  Dämpfen'  des  trocknen  Bromjpds  aus 
bis  zur  rothen  Farbe.    Bekommt  bei  dem  ersten  Versuch 
^e  gute  Platte  schnell  weifse  Punkte,  so  mufs  man  den 
Apparat  noch  etwas  lüften.     Man  braucht  nun  noch  ei- 
nen hölzernen  lackirten  Rahmen,  in  welchen  die.  Platten 
mit  ihrer  Fassung  gelegt  werden,  und  welcher  beim  Bromi- 
ren an  die  Stelle  der  Glastafel  kommt;  dieser  Rahmen 
inufs  auf  dem  Gefäfse  leicht  im  Kreise  gedreht  werden 
können,  damit  sich  die  Platten  recht  gleichmSfaig  bromi- 
fen,  und   nach  jedem  Bromiren  wird  derselbe  wieder 
durch  die  Glastafel  ersetzt.    Mein  so  vorgerichteter  Ap* 
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parat  wirkte  drei  Tage  hinter  einander,  ohne  neues  Zu- 
giefeen  von  BromjodlösuDg,  sehr  constant,  und  ich  habe 
damit  gerade  meine  schönsten  Bilder  erhalten ;  als  er  aber 
acht  Tage  lang  ungebraucht  gestanden  hatte,  schien  das 
Brom,  gröfstentheils  Terflüchtigt  und  hauptsächlich  nor 
Jod  zurückgeblieben  zu  seyn,  man  mnfs  dann  frische 
Lösung  zugiefsen.  —  Ich  verfiel  auf  dieses  Verfahren  erst 
kurze  Zeit  vorher,  als  ich  meine  Versuche  schliefsea 
mnfste,  und  habe  daher  über  dasselbe  nicht  so  viele  Er- 
fahrungen sammeln  können,  als  z.  B*  über  die  Anwen- 
dung des  Brom  Wassers;  ich  glaube  es  jedoch  mit  Recht  dea 
Praktikern  zur  VervoUkombauung  empfehlen  zu  dürfen. 

Hier  mufs  ich  bemerken,  dafs  bei  einer  Auflösuag 
von  Jod  in  SchwefelSther  sich  allmälig  Jodwasserstoff- 
sänre,  und  bei  einer  Auflösung  von  Brom  in  Aether  sieh 
allüiälig  Bromäther  und  Bromwässerstoffsäure  bilden;  es 
ist  daher  nicht  vorauszusehen,  dafs  die  Lösung  von  Brom- 
jod  in  Aether  sich  lange  conjBtant  halten  sollte,  weshalb 
man  wohl  thun  wird,  sie  nur  immer  in  kleinen  Quanti- 
täten zu  bereiten  und  möglichst  frisch  anzuwenden.  Je- 
doch wirkte  eine  solche  Lösung,  die  an  einem  dunklen 
Orte  aufbewahrt  worden  war,  nach  vier  Wochen  nocli 
ganz  gut. 

Alle  Lösungen  von  Brom  und  Jod,  die  ich  versuchte, 
zeigten  sich  für  die  Photographie  nicht  bequem,  wenn 
eine  schnelle  Säurebildung  in  ihnen  stattfapd.  Wenn 
auch  eine  solche  Lösung  im  Anfang,  so  lange  die  Säure- 
bildung nicht  bemerkbar  war,  gut  photographisch  wirkte^ 
so  hörte  sie  doch  auf  brauchbar  zu  sejn,  sobald  sich 
eine  saure  Reaction  bemerkbar  machte.  Ich  halte  daher 
die  Bildung  der  erwähnten  Säuren  in  den  photograpbi- 
sehen  Substanzen,  vor  der  Einwirkung  des  Lichts  aa( 
die  Platte,  als  nachtheilig  für  den  photographischen  Pro- 
cefs,  und  für  eine  Ursache  des  Mifslingens  der  Opera- 
tionen. Deshalb  finde  ich  auch  den  Schwefeläther  nicht 
für  das  beste  Auflösungsmittel  für  Jod  und  Brom  zum 
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Gebrauch   ia   der  Daguerreotjpie,    doch  kenne  ich  bis 
jetzt  noch  kein  anderes,  welches  den  Vorzug  verdiente, 
vrenn  man  nicht  wäfsrige  Lösungen  anwenden  will.    Man 
hat  mit  demselben  Uebel,  der  Bildung  von  Bromwasser- 
stoffsäure, zu  kämpfen,  wenn  man  gesättigtes  Brom  was- 
ser  auf  längere  Zeit  vorbereitet,   und  die  Lösung  nicht 
hinreichend   gegen  die  Einwirkung  des  Lichts  geschützt 
wird,  oder  wenn  fremdartige  Körper  in  die  Lösung  fal- 
len.    So  lange  noch  flüssiges  Brom  unaufgelöst  auf  dem 
Boden   des   Fläschchens  sich  befindet,  in  welcher  man 
das  gesättigte  Bromwasser  bereitet  hat,  ist  die  Bromwas- 
serstoffsäure  nicht  sehr  zu  fürchten,  wenn  man  das  ver- 
dünnte Bromwasser  nach  der  Farbe  bereitet,  doch  mnfs 
ich,  meinen  Versochen  nach,  dafür  halten,  dafs  sie  auch 
in  diesem  Fall  der  Empfindlichkeit  der  Platte  und  tlein- 
beit  des  Bildes  entgegenwirkt,  und  man  wird  daher  im- 
mer wohlthun,  alles  zu  vermeiden,  was  ihre  Bildung  be- 
günstigen kann.      Derselbe  Umstand  der  leichten  Sänre^ 
bildung.  bat  mich  verbindert  die  Anwendnng  der  wäfsri- 
gen  Lösungen  von  Chlorjod  mit  Brom  weiter  zu  verfol- 
gen; die  verschiedenen   Verbindungen,  welche  ich  ver- 
suchte, wirkten  zwar  anfänglich  alle  recht  gut,   zeigten 
sich   aber,   der  leichten  Säurebildung  wegen,    sehr  un-' 
beständig. 

Zur  Abmessung  einer  .bestimmten  Quantität  Brom 
oder  gesättigten  Bromwassers  bediene  man  sich  lieber 
einer  kleinen  gradoirten  Spritze,  welche  oben  mit  Kaut- 
Schuck  zugebunden  ist,  statt  äer  gewöhnlichen  franzö^- 
Schen  mit  Stempel. 

Nach  Gmelin's  Handbuch  der  Chemie,  4.  Ausgabe, 
giebt  es  zwei  Verbindungen  von  Brom  und  Jod,  und 
iwar  die  feste,  Bromjod  im  Minimum,  von  welcher  schon 
oben  die  Rede  gewesen  ist,  und  die  flüssige,  odfer  Fünf- 
fach-Bromjod ;  beide  sind  in  der  Photographie  anwend* 
"är.  Die  zweite  Verbindung  erhält  man  bekanntlich  da- 
durch ,  dafs  man  nur  wenig  Jod  zu  Brom  bringt,  so  dats 
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8eine  feste  Verbindung  entsteht  und  noch  etwas  Jod  un- 
gelöst zurückbleibt.  Wie  Löwig  bemerkt  hat,  löst  sich 
diese  Verbindung  reichlich  in  Wasser,  mit  Abscheidong 
des  etwa  überschüssigen  Broms  oder  Jods.  Wegen  des 
vorherrschenden  Broms  ist  es  mir  nicht  gelungen  mit  die- 
ser Verbindung  ohne  vorherige  Jodirung  gute  Resultate 
zu  erhalten.  Für  Personen,  welche  eine  wäfsrige  Lösung 
von  Bromjod  anwenden  wollen,  dürfte  folgende  Berei- 
tung derselben  die  einfachste  und  zugleich  diejenige  seyo, 
bei  welcher  das  wenigste  Material  unnütz  verwendet  wird. 
Man  giefse  gesilttigtes  Bromwasser  auf  ein  wenig  Jo(i 
und  lasse  es  so  12  bis  24  Stunden  an  einem  dunkeln 
Orte  stehen,  um  eine  gesättigte  Lösung  von  Jod  zu  er- 
halten, dann  giefse  man  die  Lösung  ab  und  setze  etwas 
Brom  zu,  so  dafs  auf  dem  Boden  der  Flasche  ungelöstes 
Brom  zurückbleibt,  wodurch  man  sich  gegen  den  Ver- 
lust von  Brom  aus  der  Lösung,  und  daher  auch  gegen 
eine  Abnahme  der  Empfindlichkeit  derselben  schötzt 
Diese  Lösung  wendet  man  dann  in  einer  beliebigen  Ver- 
dünnung an.  Am  besten  scheint  die  citrongelbe  Ver- 
dünnung; die  Platten  werden  goldgelb  jodirt  und  dann 
bis  zum  Rothwerden  über  der  Bromjodlösung  gelassen; 
die  Verdünnung  verfertige  man  erst  dann,  wenn  man  sie 
nöthig  hat.  Der  Vorschriften  zur  Verfertigung  von  Lö- 
sungen beschleunigender  Substanzen  sind  so  viele  gege^ 
ben  worden,  dafs  es  schwer  ist  alle  zu  prüfen,  doch  habe 
ich  deren  noch  mehre  versucht,  die  ich  hier  übergehe. 
Nur  eine  Substanz  will  ich  hier  noch  erwähnen,  welche 
sich  der  Säurebildung  weniger  unterworfen  zeigte  als  die 
übrigen,  dafür  aber  auch  den  Platten  nur  eine  geringe 
Empfindlichkeit  ertheilte.  Setzt  man  zu  gesättigtem  Brom- 
wasser  tropfenweis  etwas  weniges  einer  gesättigten  Jod- 
lösung in  Spiritus,  so  bildet  sich  ein  Niederschlag,  der 
fast  wie  sehr  fein  zertheiltes  Jod  aussieht.  Giefst  man 
nun  die  Flüssigkeit  von  dem  Niederschlag  möglichst  rein 
ab,  und  schüttelt  letzteren  mit  destillirtem  Wasser,  be- 
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deutend  inebr,  als  man  Bromwasser  genommen  hatte,  so 
bildet  der  frühere  Niederschlag  einen  starken  schwarz- 
grauen Schaum,  der  langsam  in  Flocken  zu  Boden  föUt. 
Das  Wasser  färbt  sich  dabei  dunkler  als  gewöhnliches 
gesättigtes  Jodwasser,  wirkt  langsam  auf  die  Platten,  zeigt 
sich  aber  als  Lösung  einer  beschleunigenden  Substanz. 
Diese  Lösung  hielt  sich  einige  Wochen  an  einem  dunk- 
len Ort  ganz  unverändert;  da  ich  aber  durch  dieselbe 
keine  so  grofse  Empfindlichkeit  erlangen  konnte,  als  durch 
Bromwasser,  so  habe  ich  mich  mit  derselben  später  nicht 
weiter  beschäftigt. 

Meine  Ansicht  über  die  hier  vorzugsweise  erwähn- 
ten beschleunigenden  Substanzen  ist  in  kurzen  Worten 
folgende: 

.  Bromwasser  mit  gehöriger  Vorsicht  angewendet,  ist  das 
sicherste  Mittel,  um  so  viel  als  möglich  constante 
Resultate  zu  erhalten. 
Brom- Jod  im  Minimum,  nach  der  Farbe  angewendet, 
giebt  die  schönsten  Bilder,  ist  aber  weniger  empfind- 
lich. 
Fünffach -Brom -Jod -Lösung,  nach  der  Farbe  ange- 
wendet, ist  empfindlicher,  als  das  vorhergehende 
Mittel,  giebt  aber  nicht  ganz  so  schöne  Resultate. 

Auasetzen  der  Platten  in  der  Canierä  obscura. 

Ueber  die  Zeitdauer  der  Lichtwirkung,  um  ein  gu- 
tes Bild  zu  erhalten,  läfst  sich  leider  bis  )etzt  keine  Re- 
gel geben,  die  auch  nur  einigermafsen  genügend  wäre; 
&ur  eine  grofse  practische  Erfahrung  kann  hier  als  Füh- 
rerin dienen,  die  aber  auch  keineswegs  sicher  ist,  denn 
die  Wirkung  hängt  nicht  allein  von  der  Erleuchtung,  son- 
dern auch  von  atmosphärischen  Einflüssen  ab,  die  bis 
jetzt  noch  ganz  unerforscht  sind.  Ich  finde  mich  veran- 
lafst  in  dieser  Beziehung  eine  Bemerkung  mitzutheilen, 
die  sich  mir  während  meiner  Versuche  aufgedrungen  hat. 
Drei  Wochen  hindurch ,  während  welcher  Zeit  ich  tag- 
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lieh  mit  dem  Daguerreotyp  arbeitete,  herrschtea  hier  häu- 
fige Gewitter,  die  sich,  wie  gewöhnlich,  erst  spät  in  den 
NachmittagsstundeD  erhoben.  An  solchen  Tagen  zeigte 
nan  das  Daguerreotjp,  ungeachtet  sehr  scharfer  Beleach* 
tnng  der  Gegenstände,  eine  ungewöhnliche  Unempfiad- 
lichkeit,  obgleich  die  Platten  ganz  nach,  denen  in  gewit- 
terfreier Zeit  gesammelten  Erfahrungen  behandelt  wor- 
den waren.  Zeigte  sich  an  einem  folgenden  Tage  das 
Daguerreotjp  wieder  wie  früher  empfindlich,  so  folgte 
auch  kein  Gewitter,  so.  dafs  ich  zuletzt  aus  der  Unem- 
pfindlichkeit  der  Platten  auf  ein  kommendes  Gewitter 
schlofe,  und  mich  dabei  noch  nicht  getäuscht  habe.  Ich 
würde  nach  anderen  Ursachen  dieser  Erscheinung  ge- 
sucht haben,  wenn  nicht  einer  meiner  Bekannten,  wel- 
cher, ganz  unabhängig  von  mir,  mit  anderen  Apparaten 
und  an  einem  ganz  anderen  Orte  der  Stadt,  zu  gleicher 
Zeit  mit  dem  Daguerreotyp  arbeitete,  dieselbe  Bcmerkqng 
wegen  der  wechselnden  Empfindlichkeit  gemacht  hätte, 
ohne  an  den  Einflufs  von  Gewittern  gedacht  zu  haben; 
derselbe  kam  zunächst  zu  mir,  um  mir  die  Bemerkung 
mitzutheilen :  »man  müsse  an  verschiedenen  Tagen  ver- 
schieden stark  bromiren,  um  dieselbe  Empfiadlichkeit  zu 
erhalten.«  Als  die  Gewitterzeit  vorüber  war,  habe  ich 
einen  so  starken  und  häufigen  Wechsel  der  Empfind- 
lichkeit der  Platten  nicht  wieder  beobachtet;  in  viel  ge- 
ringerem Grade  machte  er  sich  jedoch  auch  dann  noch 
zuweilen  wahrnehmbar,  so  dafs  ich  mir  die  Bemerkung 
erlaubte,  das  Daguerreotyp  könne  mit  der  Zeit  noch  zu 
einem  meteorologischen- Instrument  werden. 

Quecksilberapparat. 

Reines  flüssiges  Quecksilber  ist  jedenfalls  dem  Amal- 
gam von  Soleil  vorzuziehen;  gegen  das  Spritzen  des  Queck- 
silbers schützt  man  sich  einfach  dadurch,  dafis  man  ei- 
nen mit  Gase  überzogenen  Holzrahmen  in  den  Apparat 
legt  und  hierauf  lockere  Baumwolle  deckt.    Das  Queck* 
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Silber  mufs  man  von  Zeit  zu  Zeit  init  einer  Feder  too 
dem  Quecksilberhäuteben  reinigen,  welches  sich  auf  sei- 
ner  Oberfläche  bildet.  Auch  von  Seiten  des  Quecksit- 
berapparats  kann  in  Folge  eingesogener  Bromdämpfe  eine 
nachtheilige  Rückwirkung  auf  die  Platte  eiutreten,  ich 
habe  diefs  aber  nur  ein  Mal  bei  einem  meiner  Apparate 
beobachtet;  einige  Tropfen  flüssigen  Auunoniaks  uod  Aus- 
setzen des  Apparats  in  die  freie  Luft  half  auch j  hier,  wie 
bei  der  Camera  obscura. 

Waschen  im  unterschwefligsaureo  Natron. 

Das   Waschen  der  Platten  im  unterschwefligsaureo 
Natron  würde  mir  zu  keiper  besonderen  Bemerkung  Yer* 
anlassung  {gegeben  haben,  wenn  es  sich  nur  um  solche 
Bilder  bandelte,  welche  nicht  mit  der  Fizeau'scben  GoUt 
Solution  vergoldet  werden  sollen;    will  man  aber  dem 
Bilde  diese  lets&te  Vollendung  geben,  so  kommt  auch  auf 
die  eben  in  Rede  stehende  Operation  viel  an.     Um  bei 
der  Vergoldung  ein  reines  BUd  zu  erhalten,  mufs  das 
Natron  die  empfindliche  Schicht  in  ihrer  ganzen  Ausdeh- 
nung möglichst  zu  gleicher  Zeit  und  gleichmäfsig  angrei^ 
fen;  deshalb  rühre  oder  schüttele  man  die  Natronlösung 
vor  dem  Hineinlegen  der  Platten  vorher  durch  einander, 
und  lasse  so  viel  als  möglich  die  Platten  so  in  die  Lö- 
sung fallen,  dafs  sie  von  derselben  gleichzeitig  ganz  be- 
deckt werden;,  dann  schüttle  man  die  Platten  inderLö* 
sang  hin  und  her,  bis  sie  sich  von  der  empfindlichen 
Schicht  ganz  befreit  zeigen.     Das  Verfahren»  die  Platten 
vorher  in  reines  Wasser  und  dann  feucht  in  das  Natron 
zu  legqn , '  ist  nicht  zu  verwerfen ,  weil  alsdann  die  Na- 
tronlösung leichter  die  empfindliche  Schicht  gleichmäfsig 
angreift;  die  Platten  mit  Spiritus  zu  benetzen,. h^Ite  ich 
aber  weder  für  nötbig,  noch  gerade  für  vortheilhaft,  im 
Gegentheil  habe  ich  einige  Mal  gerade  dadurch  Flecke 
aof  die  Platte  bekommen.      Beinigt  sich  die  Platte  un- 
gleich, so  dafs  sich  auf  derselben  Flecken  zeigen,  wo 
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die  empfiodlicbe  Schicht  Ittnger  haftet,  als  an  anderen 
Stellen,  so  ist  schon  wenig  Wahrscheinlichkeit,  durch 
die  Vergoldnag  ein  reines  Bild  za  erhalten,  denn  lene 
Flecken  treten  keim  Vergolden  in  der  Regel  wieder  her- 
vor. Es  gelingt  vnrar  zuweilen  diese  Flecken,  sobeU 
sie  beim  Vergolden  hervortreten,  noch  zu  vernichten,  in- 
dem man  clie  Lampe  unter  der  Platte  so  f  Ahrt,  wie  nuui 
einen  Pinsel  führen  wQrdta«  um  Flecke  zu  verwascben, 
jedoch  hilft  diefs  Mittel  nicht  immer.  Bedient  man  aidi 
statt  des  unterschwefligsauren  Natrons  einer  Kochsalzl6- 
sung  und  zugleich  einer  galvanischen  Wirkung,  indem 
man  einen  Zinkstab  langsam  auf  dem  Rande  der  Platte 
herumführt  und  einzelne  Stellen  der  Platte  damit  berührt, 
so  unterlasse  man  das  Vergolden  ganz,  denn  ehßn  sol- 
che Wolkenlinien,  wie  die  Begränzung  d^r  empfindli- 
chen Schicht  bildet,  indem  sich  dieselbe  lapgsam  von 
Zinkstah  zurückzieht,  treten  beim  Vergolden  bleibend  auf 
der  Platte  hervor,  und  aufserdem  wird  das  Bild  noch 
gewöhnlich  grau.  Vor  dem  AufgieCsen  der  Vergotdungg- 
flüssigkeit  wasche  man  jede  Platte  sorgftltig  in  destiUir- 
tem  Wasser,  um  alles  Natron  zu  entfernen. 

Vergoldung. 

Die  von  Fizeau  angegebene  Methode  der  Vergol- 
dung gewährt  nidit  nur  den  Vortheil  das  Bild  zu  fixi- 
ren,  sondern  sie  erhöht  auch  die  Schönheit  des  Bildes 
bedeutend  i  es  ist  aber  gerade  diese  Operation,  bei  wel- 
cher mir  viele  schöne  Bilder  verunglückt  sind.  Die  kalte 
Vergoldung  hat  die  guten  Eigenschaften  der  Fizean'- 
schen  nur  im  geringen  Grade..  Dagegen  habe  ich  aber 
die  Nachtheile  der  letzteren  an  ihr  nicht  bemerkt,  doch 
ist  es  mir  vorgekommen,  dafs  Bilder,  durch  die  kalte  Ver- 
goldung fixirt,  nach  längerer  Zeit  schwarz  und  fleckig 
geworden  waren,  obgleich  sie  anfangs  ganz  rein  und 
schön  erschienen.  Die  oben  erwähnten  Flecken  schie- 
nen zuweilen  ihren  Grund  im  Putzen,  zuweilen  im  Jo- 
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diren  der  Platte  zu  haben,  denn  sie  wiederholten  sich 
nicht  immer  auf  derselben  Platte;  dagegen  giebt  es  aber 
Platten,  wo  die  Ursache  dieser  Flecke  in  den  Platten  selbst 
liegen  mufs,  denn  sie  wiederholten  sich  an  derselben  Stelle, 
mit  ziemlich  derselben  Form,  was  man  auch  immer  mit  der 
Platte  beginnen  mochte.  Aufser  diesen  Flecken,  deren  Ur- 
sprung ich  mit  Sicherheit  nicht  auffinden  konnte,  zeigen  sich 
zuweilen  bei  der  heifsen  Vergoldung  auch  andere,  von 
weifsgrauer  Farbe,  deren  Ursachen  mir  nicht  zweifelhaft 
geblieben  sind.  Diese  letzteren  Flecke  körinen,  aufser 
dadurch,  dafs  beim  Waschen  im  unterschwefligsauren  Na- 
tron die  empfindliche  Schicht  nicht  in  allen  Stellen  voll- 
kommen entfernt  wurde,  noch  entstehen: 

1 )  auf  einer  neuen  Platte,  in  Folge  nicht  gehörig  rei- 
nen Putzens  derselben; 

2)  auf  einer  Platte,  welche  den  Quecksilberdämpfen 
ausgesetzt  worden  war ^  in  Folge  davon,  dafs  bei 
dem  Schleifen  die  Platte  nicht  stark  genug  ange- 
griffen und  deshalb  nicht  alles  Quecksilber  gehörig 
entfernt  wurde; 

3)  in  Folge,  dafs  nach  dem  Waschen  im  unterschwef- 
ligsauren Natron  die  Platte  nicht  von  dem  Natroa 
gehörig  gereinigt  wurde; 

4)  in  Folge  einer  Zersetzung  der  Goldlösung. 
Vielleicht    giebt   es   noch   andere  Ursachen    dieser 

Flec^ie,  mir  sind  aber  keine  weiteren  vorgekommen.  Was 
die  unter  1  bis  3  angegebenen  Ursachen  der  Flecke  be- 
trifft, so  folgt  schon  aus  dem  Vorhergehenden,  wie  sie 
vermieden  werden  können,  es  soll  daher  hier  nur  noch 
von  No.  4  die  Bede  seyn.  Zur  Verfertigung  der  Gold- 
auflösung habe  ich  mick  immer  französischer  Materialien 
bedient,  und  mich  genau  an  Fizeau's  Vorschrift  gehal- 
ten. Die  Goldlösung  ist  mir  immer  recht  gut  gelungen, 
sie  war  in  der  Regel  rein  und  wasserklar;  allein  sie  zeigte 
nch  als  eine  ziemlich  unbeständige  Verbindung.  Im  An- 
fange wirkte  die  Lösung  recht  gut,  gewöhnlich  zeigten 
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sich  aber  bald  weiise  Flocken  in  derselben,  und  dann 
entstanden  auf  den  Platten  auch  weifse  Flecke,  ül^er- 
haupt  wirkte  sie  dann  schlediter  als  früher.  Man  kann 
eine  solche  Lösung  wieder  ganz  brauchbar  machen,  wenn 
man  sie  auf  ein  Filtrum  bringt,  und  dann  mehr  neue 
Goldlösung,  von  1  Theil  Chlorgoid  auf  500  Theile  Was- 
ser, zusetzt.  Wie  viel  Chlorgold  man  aber  in  solchen  Fäl> 
len  zusetzen  mufs,  kann  ich  nicht  sicher  bestimmen;  etwas 
zu  Tiel  Gold  hat  aber  keinen  erheblichen  Nachtheil,  die 
Bilder  erhalten  höchstens  einen  schwachen  Goldton,  der 
keineswegs  unangenehm  ist  Jedenfalls  darf  man  aber 
nicht  so  viel  Chlorgold  zusetzen,  dafs  die  Flüssigkeit 
eine  bemerkbare  Färbung  zeigt,  wenn  man  den  Goldton 
vermeiden  will.  Eine  Quantität  Goldlösung  habe  ich  auf 
solche  Weise  drei  Mal  glücklich  verbessert.  Mifslingt 
die  Goldlösung  bei  der  ersten  Verfertigung,  so  dafs  sie 
sich  etwas  bräunlich  färbt,  so  kann  man  sie  auf  dieselbe 
Weise  verbessern,  wie  die  flockig  gewordene.  Kleine 
Platten  braucht  man  nach  der  Vergoldung  nicht  mit  sie- 
dendem Wasser  zu  waschen,  sondern  man  spüle  sie  nur 
mit  kaltem  Wasser  rein  ab,  fasse  sie  an  einer  Ecke  mit 
einer  Zange  und  erhitze  sie  an  der  anderen  Ecke  mit 
einer  Spirituslampe,  indem  man  die  Platte  etwas  geneigt 
hält;  sobald  das  Wasser  anfängt  sich  zurückzuziehen,  blase 
man  stark  auf  die  Platte  und  folge  dem  Rande  des  Was* 
sers  mit  der  Lampe  nach.  Um  diefs  Verfahren  anzu- 
wenden, mufs  man  sich  aber  zuvor  darin  üben,  sonst 
tbut  man  besser  die  Platten  mit  kochendem  Wasser  zu 
waschen. 

Mittel  die  Dicke  der  empfindlichen  Schicht  zu  erhöhen. 

Es  ist  hinreichend  bekannt  und  schon  mehrfach  be- 
sprochen worden,  dafs  alle  Bilder,  welche  man  mit  Be- 
nutzung der  im  Voihergehenden  erwähnten  Mittel  erhält, 
sehr  wenig  Plastisches  haben,  und  Daguerre  schreibt 
diefs  gawifs.  mit  Recht  der  äufser^t  geringen  Dicke  der 
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empfindlichen  Schicht  zu;  denn  wenn  es  gelingt  diese 
Dicke  zu  erhöhen,  so  erhalten  auch  die  Bilder  weit  mehr 
Rundung,  und  zuweilen  fast  künstlerische  Vollendung; 
Es  ist  vorgeschlagen  worden,  die  Platten  zu  diesem  Zweck 
mit  ätherischen  Oelen,  z.  B.  Lavendclöl,  Steinöl  etc.,  zii 
behandeln,  nachdem  sie  schon  gehörig  polirt  worden  sind, 
und  in  der  That  kann  man  auf  diesem  Wege  zu  Bildern 
gelangen,  welche  andere  ohne  dieses  Mittel  erhaltenen, 
weit  übertreffen.  Ich  habe  aber  doch  bei  der  Anwendung 
ätherischer  Oele  gröfsere  Schwierigkeiten  gefunden,  als 
ich  erwartete;  denn  es  gelingt  nicht  immer,  den  Platten 
durch  diese  Substanzen  einen  hinreichend  gleichmäfsigen 
Ueberzug  zu  geben,  um  ein  reines  Bild  zu  erhalten.  Am 
besten  gelang  mir  diefs  noch,  wenn,  nach  der  Auftragung 
des  Oels  und  möglichster  Abgleichung  desselben  mit  Baum- 
wolle, ich  die  Platten  noch  leicht  mit  Roth,  Sammt  No.  2 
und  Spiritus,  und  dann  noch  mit  trocknem  Sammt  No.  2 
überzog.  Doch  auch,  dann  verunglückten  mir  die  Bilder 
mehrfach. 

Eine   andere  Methode  zur  Erhöhung  der  Dicke  der 
empfindlichen  Schicht  ist  die  von  Hrn.  Daguerre  vor- 
geschlagene, welche  in  diesen  Annalen,  Bd.  62  S.  80  bis 
89,  mitgetbeilt  worden  ist.     Ob  aufserdem  noch  andere 
Vorschläge  zu  diesem  Zweck  gemacht  worden  sind,   ist 
mir  bis  jetzt  nicht  bekannt  geworden.      Was  nun  diese 
Methode   anbetrifft,  so   kann  ich  aus  eigener  Erfahrui^g 
versichern,  dafs  man  durch  dieselbe  wirklich  zu  sehr  schö- 
nen Resultaten   gelangen   kann;   allein  obgleich  ich  die- 
selbe  nur  für  Achtelplatten  in  Anwendung  gebracht  habe, 
zeigte   sich  mir  doch,   däfs  dieselbe  äufserst  zeitraubend 
ist,  und  aus  diesem  Grunde  schon  allein  schwerlich  viele 
Anwendung  finden  wird.     Hierzu  kommt  aber  noch  der 
Umstand,  dafs   diese  Methode  mehrere  Operationen  er- 
fordert, welche  nur  einer  sehr  geübten  Hand  hinreichend 
gelingen  können;  überhaupt  müssen  aber  bis  zur  Jodi- 
Tuug  acht  Operationen  mit  der  Platte  vorgenommen  wer- 
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den,  und  man  kann  daher  fast  nie  sagen,  worin  ein  mifs- 
lungener  Versuch  seinen  Grund  hatte.  Daguerre  sudit 
in  seiner  Methode  alles  zu  vereinigen,  was  nach  schon 
bekannten  Erfahrungen  die  Schönheit  des  Bildes  erhö- 
hen kann,  daher 

1)  die  vorläufige  Vergoldung  der  Platte, 

2)  der  Gebrauch  des  ätherischen  Oels, 

3)  der  Gebrauch  verschiedener  Metallsolutionen,  auf 
welche  Hr.  Daguerre  selbst  schon  früher  aufmerk- 
sam gemacht  hatte. 

Was  jNo.  1  anbetrifft,  so  bleibt  auch  hier  dasjenige 
gültig,  was  über  vergoldete  Platten  schon  bei  dem  Bro- 
miren bemerkt  wurde,  und  in  Betreff  No.  2  müfste  ich 
das  wiederholen,  was  schon  oben  gesagt  ist;  es  bleibt  da- 
her noch  No.  3  zu  betrachten. 

Daguerre  wendet  zur  Vorbereitung  der  Silber- 
platte  noch  folgende  Metalle  an:  Quecksilber,  Gold  und 
Platin,  und  er  bemerkt  dabei,  dafs  er  sie  alle  für  ganz 
nothwendig  zur  Erlangung  eines  vollkommenen  Resultats 
halte,  dafs  aber  die  Anwendung  derselben  abgeändert 
werden  könne.  Hiermit  bin  ich  einverstanden;  allein  ich 
kann  bis  jetzt  nicht  die  Ansicht  theilen,  welche  Daguerre 
in  einigen  Worten  anzudeuten  scheint,  in  Betreff  der 
Rolle,  welche  diese  Metalle  im  photographischen  Pro- 
cesse  spielen.  Ich  halte  nämlich  hier  das  Gold  für  das 
wichtigste  Metall  nächst  dem  Silber;  das  Platin  dient  um 
die  secundären  Färbungen  zu  vernichten,  welche  durch 
das  Gold  bedingt  werden,  das  Quecksilber  endlich  aber 
zur  Amalgamation.  Quecksilber  vor  der  Jodirung  an  die 
Platten  gebracht,  mufs  ich  nach  mehrfachen,  unter  ver- 
schiedenen Umständen  gemachten  Beobachtungen  für  den 
photographischen  Procefs  eher  nachtheilig  als  förderlich 
halten,  und  die  Photographie  würde  vielleicht  gewinnen, 
wenn  man  ein  anderes  Mittel  fände,  welches  das  Queck- 
silber ersetzte.  Es  kann  nun  zunächst  die  vorläufige 
Vergoldung  und  das  ätherische  Oel  bei  der  Behandlung 
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der  Platten 'if^egfallen,  und  man  kapn  sich  zur  weiteren 
Behandlung  der  Platte  der  Chloride  bedienen.  Ich  setze 
immer  zuvörderst  eine  Platte  voraus,  welche  nach  der 
im  Eingang  angegeben eo. Weise  so  weit  behandelt  wor- 
den ist,  dafs  sie  zur  Vollendung  noch  der  Behandlung 
mit  Sammt  No.  2,  Spiritus  und  Roth,  und  dann  noch 
mit  Sammt  No.  2  bedürfen  würde.  Ueberschleift  man 
nun  eine  solche  Platte  mit  einem  Gemisch  verdünnter 
i>väfsriger  Lösungen  von  Quecksilberchlorid  (Aetzsubli- 
mat)  und  Goldchlorid,  so  Kann  man  den  Bildern  die 
verschiedensten  Farbenspiele  ertheilen,  }e  nachdem  man 
mehr  oder  weniger  Chlorgoldlösung  zum  Quecksilber  setzt, 
und  man  lernt  hierbei  fast  an  die  Homöopathie  glauben. 
Auch  erhielt  ich  eine  solche  Zusammensetzung,  welche 
mich  fast  zu  dem  Irrfhum  verleitet  hätte  zu  glauben,  dafs 
ich  ein  Mittel  gefunden  habe,  um  die  natürlichen  Far- 
ben der  Körper  wiederzugeben.  In  der  That  erhielt  ich 
Bilder  eines  Gebäudes,  in  denen  der  Himmel  schwach 
blau,  die  Kuppel  des  Gebäudes  graugrün,  die  Säulen 
iveifs,  die  Hinterwände  gelb  waren.  Sämmtliche  Farben 
entsprachen  denen  der  Natur,  aber  nur  das  Gelb  war 
eben  so  stark  und  ganz  der  Farbe  der  Wände  entspre- 
chend; das  Bild  erschien,  als  wenn  es  schwach  illumi- 
nirt  wäre.  Ich  überzeugte  mich  aber  bald,  dafs  wenn 
auch  wirklich  die  natürlichen  Farben  der  Körper  hierbei 
nicht  ganz  ohne  Einflufs  waren,  das  Wesentliche  doch 
eigentlich  in  der  Stärke  des  reflectirten  Lichts  liege,  weil 
)nit  dieser  auch  die  Farbentinten  wechselten,  so  dafs  z.  B. 
stärker  beschattete  weifse  Gegenstände  sich  schwach  röth- 
lieh  oder  orange  gefärbt  zeigten.  Durch  allmäligen  Zu- 
satz einer  verdünnten  Lösung  von  Platinchlorid  kann  man 
nun  diese  erwähnten  Färbungen  tilgen,  so  dafs  man  zu. 
letzt  höchstens .  ein  schwaches  Kirschroth  behält,  welches 
liur  in  sehr  schräger  Lage  des  Auges  gegen  die  Platte 
bemerkbar  ist.  Zu  viel  Platin  macht  die  Bilder  grfiu. 
Wie  gesagt,  hat  man   es  hier  fast  mit  homöopatischen 
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Wirkungen  zu  thun,  deshalb  mag  wohl  auch  die  Be- 
schaffenheit der  Materialien  nicht  ohne  Einflufs  seyn, 
doch  habe  ich  darüber  keine  directen  Erfahrungen.  Was 
meine  Materialien  anbetrifft,  so  habe  ich  bei  Anwendung 
der  Chloride  folgendes  Gemisch  für  das  beste  gefunden, 
man  löse 

1)1  Th.  Quecksilberchlorid  ( Aetzsublimat)\      . 
in  1400  Th.  Wasser  (         !" 

2)  1  Th.  Chlorgold  in  500  Th.  Wasser      j^®^*^*^^® 

3)  1  Th.  Platinchlorid  in  4000  Th.  Wasser)  ' 
Diefs  sind   auch  die   von  Hrn.  Daguerre  gebrauchten 
Lösungen.     Dann  nehme  man 

von  No.  1  1  Th.  ;  von  No.  2  10  Th.  ;  von  No.  3 
4  Th.  dem  Volumen  nach, 
und  verdünne  diese  15  Th.  noch  mit  eben  so  viel  Was^ 
ser.  Man  schütze  dieses  Gemisch  vor  starker  Einwir- 
kung des  Tageslichts,  denn  es  färbt  sich  darin  allmälig 
schwach  violett  und  wirkt  dann  nicht  mehr  so  gut.  Un- 
geübte Personen  können  noch  eine  stärkere  Yerdünn'uug, 
selbst  bis  zu  30  Th.  Wasser  nehmen,  man  mufs  dann 
aber  die  Platte  wenigstens  drei  Mal  überschleifen.  Die 
zuletzt  angegebenen  Verhältnisse,  welche  für  meine  Ma- 
terialien die  besten  waren,  können  sich  mit  der  Beschaf- 
fenheit der  Substanzen  wohl  etwas  ändern,  es  kann  aber 
für  jeden  Operateur  nicht  schwer  seyn,  dieselben  mit 
Rücksicht  auf  das  oben  Gesagte  für  seine  Materialien  zu 
modificiren.  Das  Gemisch  mufs  überhaupt  so  weit  ver- 
dünnt werden,  dafs  es  die  Silberplatten  nur  kaum  be- 
merkbar angreift;  sobald  es  noch  bemerkbar  ätzt,  hat 
man  noch  Wasser  zuzusetzen.  Eine  Platte,  die  nun 
schon  so  weit  geschliffen  ist,  wie  oben  angegeben,  über- 
schleift man  noch  zwei  bis  drei  Mal  mit  Roth,  fei- 
ner Baumwolle  und  dem  oben  erwähnten  Gemisch,  in- 
dem man  besonders  beim  letzten  Uebergehcn  der  Platte 
den  Baumwollenballen  nur  ganz  leicht  über  die  Platte 
führt.     Dann  übergehe  man   die  Platte  noch  leicht  mit 
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iSpirituSy  Roth  uud  Sammt  No.  2,  um  abzugleicheB,  und 
endlich  mit  trocknera  weichen  Sammt  No.  2,  um  alles 
Roth  wegzunehmen,  und  jodire  dann.  Die  so  behandel- 
ten Platten  werden  im  Jod  leicht  blauroth,  und  diefs 
scheint  auch  für  sie  die  beste  Farbe  zu  seyn;  den  Däm- 
pfen des  Bromwassers  müssen  sie  etwas  länger  ausge- 
setzt werden,  als  gewöhnliche  Platten^  schon  der  dicke- 
ren Jodschicht  wegen.  Die  Behandlung  mit  Chloriden 
macht  die  Platten  sehr  empfindlich,  man  erhält  darauf 
hübsche  Ansichten  und  Portraits;  auch  kann  ich  mich 
über  die  Unsicherheit  der  Resultate  eben  nicht  sehr  be- 
klagen. Die  wahre  Vollendung  erhalten  die  Bilder  aber 
immer  efst  durch  die  Fizeau'sche  Vergoldung. 

Noch  weit  schönere  Bilder  gewährt  aber  die  fol- 
gende Methode.  Man  vollende  die  Vorbereifung  der 
Platte  ganz  wie  sie  im  Eingang  angegeben  ist,  dann  be* 
reite  man  sich  folgende  Gemische: 

1  Vol.   gesättigter  Lösung  von   Quecksilbercyanid   in 

destillirtem  Wasser, 

2  Vol.  Wasser; 
ferner: 

2  Vol.  bis  2J  Vol.  von   einer  guten  klaren   Lösung 
von   Chlorgold   und  unterschwefligsaurem   Natron, 
wie   man  sie,   nach   Fizeau,  zum  Vergolden  ge- 
braucht , 
biezu  setze  man: 
2  Vol.   bis  2^  Vol.  von  der  oben  erwähnten  Lösung 
von  Platinchlorid  in  Wasser,  unter  starkem  Um- 
rühren. 
Dieses  letztere  Gemisch  setze  man  nun  unter  Umrühren 
zu  dem  verdünnten  Cyanid.     Hat  man  die  Proportionen 
richtig  gelroffen,  so  mufs  das  Gemisch  klar  bleiben,  und' 
es  muf^  wenigstens  einige  Tage  stehen  können,  ohne  dafs 
sich  ein   grauer  Niederschlag  bildet,  wenn   es  nicht  zu 
stark  dem  Tageslicht  ausgesetzt  wird.     Ich  habe  mir  die^ 
ses  Gemisch  immer  nur  in  kleinen  Quantitäten  bereitet. 
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mit  Hülfe  eines  Maafsröhrchens  von  3  Millim.  Durch- 
messer,  in  welches  man  die  Flüssigkeit  mit  dem  Munde 
einsaugt.  Man  reinige  aber  ein  solches  Röhrchen  jeder- 
zeit mit  destillirtem  Wasser,  bevor  man  eine  andere  Sub* 
stanz  idamit  abmifst.  Man  nehme  jetzt  die  fertig  polirte 
Platte,  übergehe  sie  mit  Roth,  einem  Bällchen  feiner 
Baumwolle  und  der  angegebenen  Flüssigkeit  recht  gleich- 
mäfsig,  und  bevor  die  Platte  trocken  wird,  nehme  man 
mit  einem  zweiten  Bällchen  das  Roth  weg,  dann  beginne 
man  wieder  auPs  Neue  mit  dem  ersten  Bällchen  und 
ende  mit  dem  zweiten,  endlich  nochmals  mit  dem  ersten 
und  dann  mit  dem  zweiten.  Weiter  gehe  man  aber  nicht: 
man  kann  schon  mit  zwei  Malen  aufhören,  dann  hat  das 
Bild  aber  weniger  Relief.  Die  BaumwoUenbällcben  be- 
wahre man;  gebrauchte  sind  besser  als  neue,  und  man 
kann  sie  lange  benutzen.  Man  mufs  diese  Operation 
mit  recht  leichter  Hand  machen,  ohne  auf  die  Platte  zu 
drücken ,  und.  sich  bemühen ,  die  Flüssigkeit  gleichmäfsig 
an  der  Platte  anhaften  zu  machen.  Die  Oberfläche  der 
letzteren  bekommt  ein  mattes  Ansehen  und  wird  sehr 
weich;  sie  mufs  nun  noch  abgeglichen  werden.  Hierzu 
bedient  man  sich  wieder  des  Roth,  Spiritus  und  Sammt 
No.  2,  und  dann  des  trocknen  Sammts  No,  2;  hüte  sich 
aber  ja  auf  die  Platte  zu  drücken,  um  nicht  Risse  in 
die  weiche  Masse  zu  machen,  die  dann  erst  bei  der  Vollen- 
dung des  Bildes  bemerkbar  werden.  Ich  bin  zwar  immer 
recht  gut  mit  BaumwoUensammt  fertig  geworden ;  solchen 
Personen  aber,  die  keine  leichte  Hand  haben,  möchte 
ich  doch  wohl  lieber  rathen,  sehr  weichen  Seidensammt, 
oder  vielmehr  noch  besser  sorgfältig  gereinigtes  weifses 
Leder  anzuwenden.  Ohne  Anwendung  des  Roth  gelingt 
die  Amalgamation  der  Platte  schwieriger,  sonst  wäre  es 
besser  diese  Substanz  wegzulassen;  vielleicht  findet  sich 
mit  der  Zeit  statt  dessen  eine  andere,  welche  zugleich 
photographische  Eigenschaften  besitzt,  wodurch  die  Wir- 
kung noch  erhöbt  werden  kann. 

Die 
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Die  amalgamirte  Platte  jodirt  man  roth,  man  braucht  ' 
sie  aber  keineswegs  zu  verwerfen,  wenn  sie  schon  einen 
blaurothen  Schein  bekommen  hat.  Bedient  man  sich  der 
Lösung  von  Bromjod  in  Schwefeläther,  wodurch  man 
die  schönsten  Bilder  erhält,  so  bleibt  dasjenige  gültig, 
was  oben  bei  dem  Bromiren  bemerkt  wurde,  auch  in  Be- 
rag  auf  früher  vergoldete  Platten. 

Die  flach  letzter  Weise  mit  Cyanid  behandelten 
Platten  sind  etwas  weniger  empfindlich,  als  die  mit  Chlo- 
riden geschliffenen;  doch  habe  ich  bei  geeigneter  Bromi- 
ruDg,  mit  Anwendung  des  trocknen  Bromjod,  selbst  an 
den  trübsten  Herbstlagen,  in  15  Secunden  ^hr  schöne 
Bilder  auf  ihnen  erhalten«  Nach  dem  Aussehen  der  Bil- 
der im  Quecksilberkasten  würde  man  wenig  von  ihnen 
erwart^en;  man  lasse  sich  aber  dadurch  nicht  täuschen, 
das  Bild  liegt  hier  offenbar  unterhalb  der  Oberfläche  des 
Jod  in  der  Tiefe  des  Amalgams  und  erscheint  daher  ver- 
schleiert, erst  durch  das  Waschen  im  Natron  wird  das 
Bild  klar.  Aber  auch  dann  noch  wird  es  eben  nicht 
scheinen,  als  gewähre  diese  Methode  einen  erheblichen 
Vortheil,  denn  dieser  zeigt  sich  erst  bei  der  Vergoldung, 
hier  geht  ein  gelungenes  Bild  mit  einer  Schönheit  her- 
vor,  wie  ich  es  auf  keine  andere  Weise  erhalten  habe; 
denn  es  zeigt  sich  massenhaft,  fast  wie  auf  klarer  Deck- 
farbe aufgetragen.  MiCsIungen  sind  mir  bis  jetzt  nach 
diesem  Verfahren  Bilder  nur  dadurch,  dafs  ich  sie  zu 
lange  in  der  Camera  obscura  liefs;  dann  ^scheint  es,  als 
^^un  das  Amalgam,  an  den  Stellen  wo  das  Licht  sehr 
stark  wirkte,  sich  förmlich  verflüchtigt  hätte.  Ich  habe 
versucht  bei  diesem  Verfahren  noch  ätherisches  Oel  in 
Anwendung  zu  bringen,  aber  es  glückten  mir  damit  nur 
wenige  Bilder,  von  denen  ich  nicht  sagen  kann,  dafs  sie  , 
sich  vor  den  anderen  besonders  ausgezeichnet  hätten. 
Meine  schönsten  Bilder  habe  ich  immer  vorzugsweise  bei 
bedecktem  Himmel   erhalten.     Auf  grö&ere  als  Viertel- 

PoggenaorfPs  Annal  Bd.  LXV.  5 
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platten  habe  ich  die  beiden  zuletzt  angegebenen  Verfah- 
ren nicht  angewendet. 

Die  Photographen  sind  nicht  einig  darüber,  ob  die 
Feuchtigkeit  der  Lu^  nachtheilig  oder  vortheilbaft  für 
den  photographischen  Procefs  sey,  meinen  Erfahrungen 
nach  glaube  ich  hierüber  Folgendes  sagen  zu  können: 

1 )  Eine  möglichst  trockne  empfindliche  Schicht  auf  der 
Platte  giebt  reinere  und  schönere  Bilder,  als  eine 
solche,  die  etwas  Feuchtigkeit  enthält. 

2 )  Wasserdünste  in  der  Luft,  so  lange  sich  dieselben 
nicht  auf  der  Platte  condensiren,  bevor  die  ge* 
wünschte  Lichtwirkung  stattgefiAiden  hat,  sind  dem 
photographischen  Procefs  im  Allgemeinen  nicht  nach- 
theilig, ich  würde  mich  sogar  eher  zu  der  Meinung 
neigen,  eine  feuchte  Luft  und  kühle  Witterung  für 

'Tortheilhaft  zu  halten,  als  zu  der  entgegengesetzten. 

3)  Selbst  starke  Condensation  von  Wasserdünsten  aus 
der  Luft  auf  die  Platten,  wenn  dieselbe  schon  aus 
der  Camera  obscura  genommen,  aber  noch  nicht 
den  Quecksilberdämpfen  ausgesetzt  waren,  sdiadet 
wenigstens  dem  Bilde  nicht  bemerkbar.  Einer  mei- 
ner Bekannten  erhielt  unter  solchen  Umständen 
sogar  einige  Bilder,  die  sich  ohne  Vergoldung  so 
stark  fixirt  zeigten,  dafs  sie  nur  durch  starkes  Ab- 
schleifen mit  Oel  vernichtet  werden  konnten;  was 
hier  der  Zufall  gethan  hatte,  ist  mir  künstlich  nach- 
zuahmen noch  nicht  gelungen. 

Zum  Schlufs  bemerke  ich  noch,  dafs  der  Versuch, 
die  Mondsbahn  zu  daguerreotypiren ,  mir  mit  der  gröfs- 
ten  Leichtigkeit  gelungen  ist,  sowohl  mit  Anwendung  des 
Doppelobjectivs,  als  auch  mit  gewöhnlichen  einfachen 
Objectiven.  Ich  habe  diesen  Versuch  sowohl  bei  Voll- 
mond, als  in  den  Vierteln  wiederholt,  und  stets  Platten 
angewendet,  die  mit  Bromwasser  behandelt  waren.  Die 
mit  dem  Doppelobjectiv  erhaltenen  Bilder  hatten  genau 
die  Breite  des  Mondbildes  auf  der  Glastafel  und  scharf 
begränzte  Ränder,  in  den  Vierteln  hatte  der  Anfang  und 
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das  Ende  de^  Streifens  eine  den  entsprechenden  Mond- 
rändern ganz  entsprechende  Form,  woraus  folgt,  dafs 
das  Mondlicht^  fast  momentan  auf  die  photographische 
Schicht  wirkte  ').  Bei  der  Anwendung  des  Doppelobjectiva 
zeigt  sich  im  Bilde  der  Mondbahn  jederzeit  deutlich  ein 
den  Rändern  paralleler  dunkler  Streifen,  welcher,  so  viel 
die  Kleinheit  des  Bildes,  was  nur  2  Millim.  Breite^  hatte, 
eiae  genaue  Messung  zuliefs,  der  Mondszone  zwischea 
6^  S.  und  20^  N.  Breite  entsprach;  diese  Zone  ist  die 
am  schwächsten  pbotographisch  wirkende  der  Mondsober- 
fläche. ^  Es  wäre  interessant  diiese  Yersoche  mit  grofsen 
Oh)ectiven  zu  wiederholen,  deren  sphärische  Aberration 
möglichst  corrigirt  ist.  Mein  gröfistes  einfaches  QbjectiT, 
welches  ich  zu  diesen  Versuchen  benutzen  konnte,  gab  zwar 
für  die  Mondsbahn  einen  Streifen  von  5  Millim.  Breite,  und 
der  dunkle  Streifen  war  hierin  unzweifelhaft  zu  erken- 
nen; alleia  wegen  der  grossen  sphärischen  Aberration 
des  Glases  war  das  Bild  zu  unbestimmt  begräuzt,  um 
eine  genauere  Messung  als  die  oben  angegebene,  zuzu^ 
lassen.     Begünstigt  von  einem  reinen  Himmel,  habe  ich 

die  totale  Mondfinsternifs  am     ,'  .- — ;  1844   daguerreo- 

1.  Juni  ^ 

typirt  von  ihren  Anfang  bis  zum  Eintritt  der  totalen  Ver- 
finsterung! das  Bild  der  Mondbahn  gleicht  hier  einem 
wenig  gekrümmten  Elephantenzahn,  der  dunkle  Streifen 
ist  auch  hier  sichtbar,  und  man  sieht  nicht  nur  deutlich, 
wie  die  Breite  des  Mondes  allmälig  abgenommen  hat; 
sondern  auf  dem  ganzen  Bilde  macht  sidi  auch  eine  all- 
mälige  Schwächung  der  Lichtwirkung  deutlich  bemerkbar 
so  dafs  endlich  die  sehr  wenig  stumpfe  Spitze  nur  noch 
schwer  zu  erkennen  ist.  Der  trübe  Himmel  verhinderte 
naich  denselben  Versuch  bei  der  totalen  Mondfinsternis 

13 

^ni  — *  November  desselben  Jahres  zu  wiederholen. 

1)  Ich  besitze  von  Hrn.  Prof.  Moser  eine  solche,  am  18.  Sept.  1842 
aufgenommene  Mondsbahn.  ^     *  ^        P. 
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Nachtrag. 

Nachdem  der  vorstehende  Aufsatz  schon  abgeschlos- 
sen war,  sind  mir  noch  die  Bemerkungen  von  Vali- 
court  und  von  Fort  in  Über  Brom|odid  und  Bromfo- 
dür  in  Dingler 's  polytechn.  Journ.,  I.  Augustheft  1844, 
zu  Gesicht  gekommen.  Diese  beiden  Bemerkungen  kom- 
men im  Ganzen  auf  dasselbe  hinaus,  was  oben  von  mir 
über  die  erwähnten  Substanzen  gesagt  wurde.  Aus  allem 
geht  hervor,  dafs,  um  das*  Maximum  der  Empfindlichkeit 
zu  erhalten,  wenn  man  mit  Brom  und  Jod  operirt,  ab- 
gesehen von  der  Bedingung  der  Beinheit  der  SilberflS- 
che,  man  folgende  Bedingungen  zu  erfüllen  hat: 

1 }  dafs  auf  der  Platte  mit  einer  bestimmten  Quantität 
Jod  eine  bestimmte  Menge  Brom  verbunden  sej, 

2)  dafs  diese  beiden  Substanzen  in  der  ganzen  Dicke 
der  empfindlichen  Schicht  möglichst  gleichmäfsig  ver- 
bunden seyen. 
Was  die   erste  Bedingung  anbetrifft,  so  kann  man  der- 
selben durch  alleinige  Anwendung  einer  der  beiden  che- 
mischen Verbindungen  des  Jods  und  Broms  nicht  genfi- 
gen, denn  Bromjod  im  Minimum  enthält  zu  wenig  Brom 
für  den  photographischen  Procefs,  und  Bromjod  im  Maxi- 
mnin  zu  viel,     Den  letzten  Fehler  kann  man  durch  vor- 
läufiges Jodiren  verbessern,  den  ersten  aber  durch  Bro- 
miren, wo  dann  das  Aussetzen  der  Platten  den  Dämpfen 
des  Bromfods  die  Stelle  des  Jodirens  nach  der  Methode 
Fizeau's  vertritt.     Dem  Bromschleier  setzt  man  sich  in 
beiden  Fällen  eben  so  gut  aus,  als  bd  der  Methode 
Fizeau's,  deshalb  würde  ich  blofsen  Praktikern  immer 
rathen,   lieber  von  der  Forderung  einer  grof&en  Schnei- 
ligkeit  der   Wirkung  etwas   nachzugeben,   und  sich  des 
Bromjods  im  Minimum  zu  bedienen,  welches,  wenn  man 
erst  im  Gebrauch  dieser  Substanr  gehörig  geübt  ist,  die 
sichersten  und  schönsten  Besultate  giebt;  will  map  aber 
mit  letzterer  Substanz  die  gröfste  Empfindlichkeit  errei- 
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cheu,  so  ist  es  gut,  die  Platten  erst  bis  zqiu  starken 
Gelb  den  Dämpfen  des  Bromjods  und  dann  einige  Secun- 
den  den  Dämpfen  des  Bromwassers  auszusetzen,  hierauf 
aber  dieselben  wieder  bis  zum  Roth  über  den  Bromjod 
zu  lassen.  Beide  Verbindungen  des  Broms  und  Jods,  ha- 
ben, meinen  Erfahrungen  nach,  die  Eigenthtimlichkeit, 
dafs  das  Brom  aus  ihnen  verhältuifsmäfsig  schneller  ver- 
dunstet als  das  Jod;  Bromjod  im  Miniraum  ist  bestän- 
diger als  die  andere  Verbindung,  bereitet  man  a^er  die 
letztere  auf  die  von  mir  angegebene  Weise,  so  wird 
durch  den  Ueberschufs  von  Brom  im  Fläschchen  der  Ver- 
lust compensirt. 

Was  die  Bedingung  No.  2  anbetrifft,  so  erfüllt  sie 
sich  bei  einfacher  Anwendung  des  trocknen  Bromjods 
▼OD  selbst,  und  mit  dem  Bromwasser  erfüllt  man  sie 
durch  die  oben  angegebene  doppelte  Bromirung*.  Im 
Allgemeinen  hat  man,  um  diese  Bedingung  zu  erfüllen, 
abwechselnd  die  Platten  dem  Jod,  oder  dem  dasselbe 
▼ertretende  Mittel  und  der  beschleunigenden  Substanz 
auszusetzen,  und  diesen  Wechsel  um  so  öfter  eiotreten 
zu  lassen,  je  dicker  die  empfindliche  Schicht  werden  soll ; 
jedoch  dürfte  ein  zweimaliger  Wechsel  hinreichend  seyu. 

Kasan,  im  December  1844. 


III.      Ueber  die  Natur  des   Ozons; 
von  C.  F.  Schönbein. 


jjXir  vorbehaltend  später  einläfslichere  Mittheilungen  über 
den  erwähnten  Gegenstand  zu  machen,  will  ich  für  jetzt 
nur  in  summarischer  Weise  der  Ergebnisse  meiner  neue- 
sten Versuche  erwähnen,  die  in  der  Absicht  angestellt 
wurden,  über  die  chemische  Natur  des  Ozons  Aufschlufs 
zu  erbalten.      Bekanntlich  hat  diese  gasförmige  Materie 
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mit  dem  Chlor  eine  Anzahl  von  Eigenschaffen  gemein: 
im  möglichst  concentrirten  Zustande  ähnelt  der  Geruch 
des  Ozons  demjenigen  des  Chlors ;  das  Ozon  besitzt,  wie 
das  Chlor,  das  Vermögen,  Platin  und  Gold  negativ  za 
polarisiren  in  einem  ausgezeichneten  Grade;  das  Ozon 
zerstört  mit  grofser  Energie  alle  Pflanzenfarben;  einge- 
athmet.  veranlafst  es  katarrhalische  Affectionen;  es  zer- 
setzt Jodkalium,  Jodwasserstoff  und  Bromkalium  anter 
Ausscheidung  von  Jod  und  Brom;  es  wird  von  allen 
oxjdirbareren  Metallen,  das  Silber  nicht  ausgenommen, 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  verschluckt;  es  zer- 
stört den  Schwefelwasserstoff  und  Selenwasserstoff  au- 
genblicklich, und  wirkt,  wie  das  Chlor;  sehr  rasch  auf 
eine  Anzahl  von  Schwefelmetallen  ein,  so  z.  B.  wird 
ein  Papierstreifen  mit  kohlensaurem  Bleioxjd  und  Schwe- 
felwasserstoff braunschwarz  gefärbt,  sehr  bald  weifs,  wenn 
man  ihn  in  möglichst  stark  ozonisirte  Luft  hängt.  Da 
diese  und  andere  Beactionen  des  Ozons  so  sehr  denje- 
nigen gleichen,  welche  das  Chlor  veranlafst  so  war  ich 
geneigt,  jenes  riechende  Princip  ftir  eine  diesem  Salz- 
bildner analoge  Materie  zu  halten;  und  da  das  Ozon 
bei  den  in  der  Atmosphäre  stattfindenden  elektrischen 
Entladungeq ,  bei  der  Zersetzung  des  lufthaltigen  Was- 
sers und  bei  der  Einwirkung  des  Phosphors  auf  ein  Gre- 
menge  von  Sauerstoff  und  Stickstoff  zum  Vorschein  kommt, 
so  suchte  ich  mir  das  Auftreten  dieser  merkwürdigen  Sub^ 
stanz  durch  die  Annahme  zu  erklären,  dafs  der  Stickstoff 
der  Träger  des  Ozons  sey,  und  dieses  einen  Bestand- 
theil  von  Jenem  ausmache.  So  lange  aber  der  riechende 
Körper  nicht  isolirt  war,  konnte  natürlich  nichts  Siche- 
res über  dessen  chemische  Natur  und  Beziehung  zum 
Stickstoff  gesagt  werden;  seit  geraumer  Zeit  ging  daher 
mein  Bestreben  darauf  hin,  das  Ozon  zu  isoliren.  Zn 
diesem  Behufe  wurden  alle  möglichen  Abscheidungsme- 
thoden  versucht,  eine  grofse  Anzahl  mühsamer  und  zeit- 
raubender Versuche  angestellt;  aber  alle  diese  Bemühun- 
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geD  waren  vergeblich,  und  es  bestanden  die  erhaltenen 
Ergebnisse  immer  npr  in  Oxy da tions Wirkungen.  So  z.  3. 
wurde  Jod  in  Jodsäure,  Jodkalium  in  jodsaures  Kdli, 
schweflige  Säare  in  Schwefelsäure  u.  s.  w.  verwandelt. 
Dieser  Umstand  bestimmte  mich,  das  Studium  der  Be- 
dingungen wieder  aufzunehmen,  welche  filr  die  Erzeu- 
gung des  Ozons  unerläfslich  nothwendig  sind,  und  auf 
diesem  Wege  gelangte  ich  endlich  zu  Ergebnissen,  wel- 
che mir  die  räthselhafte  Natur  zu  enthiülen  scheinen,  und 
von  denen  sofort  die  Rede  seyn  soll. 

Als  ich  das  Ozon  vor  fünf  Jahren  bei  der  Volta'- 
sehen  Zersetzung  des  Wassers  erhielt,  war  mein  erster 
Gedanke,  ~dafs  djiB  riehende  Princip  eine  höhere  Oxjda- 
tioQsstafe  des  Wasserstoffs  sejn  und  auf  einem  secun- 
dären  Wege  an  der  positiven  Elektrode  entstehen  möchte. 
Aus  mehreren  Gründen,  die  ich  öffentlich  ausgesprochen» 
verliefs  ich  aber  bald  diese  Ansicht,  und  glaubte,  haupt- 
sächlich der  vielen  Aehnlichkeit  halber,  die  das  Ozon 
mit  dem  Chlor  zeigt,  beide  Körper  ihrer  chemischen  Na- 
tur nach  für  nahe  verwandt  halten  zu  dürfen.  Meine 
allererste  Ansicht  wieder  aufnehmend,  untersuchte  ich- 
zunächst  die  Rolle,  welche  das  Wasser  bei  der  chemi- 
schen Erzeugung  des  Ozons  spiele,  und  gelangte  zu  fol- 
genden Resultaten.  Wird  Phosphor  in  eine  mit  atmos- 
phärischer Luft  gefüllte  Flasche  gebüacht,  deren  Boden 
mit  28°  bis  30°  warmem  Wasser  bedeckt  ist,  und  läfst 
man  schnell  hinter  einander  durch  eine  geeignete  Bewe- 
gung  der  Flasche  den  Phosphor  abwechselnd  vom  Was- 
ser umspülen  und  in  Berührung  mit  der  Luft  treten,  oder 
läfst  man  den  Phosphor  zum  Theil  über  das  erwärmte 
Wasser  ragen  v.  so  steigt  unter  diesen  Umständen  sofort 
eine  Rauchsäule  vom  Phosphor  auf,  und  erzeugt  sich 
Ozon  ii^  so  rascher  Weise,  wie  diefs  auf  keinem  ande- 
reo  Wege  geschieht;  denn  in  wenigen  Minuten  schon 
l>nQgt  die  Atmosphäre  der  Flasche  die  stärksten,  dem 
Ozon  aogehörigen  Wirkungen  hervor.    Im  Vorbei^hen 
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möchte  ich  hier  auf  einen  merkwürdigen  Umstand  auf- 
merksam machen,  den  ich  an  einem  anderen  Orte  ge- 
nauer würdigen  werde,  auf  die  Thatsache  nämlich,  dafs 
im  Augenblicke,  wo  bei  dem  eben  angeführten  Versuche 
der  Phosphor  aus  dem  Wasser  tritt,  er  sofort  äuCserst 
stark,  und  zwar  nur  an  seiner  Oberfläche  leuchtet,  ob- 
wohl derselbe  noch  mit  einer  Wasserhülle  umgeben  und 
dadurch  aufser  unmittelbarer  Berührung  mit  der  Luft  ge- 
setzt ist.  —  Läfst  man  in  unserem  Versuche  das  Was- 
ser weg,  alle  übrigen  Umstände  aber  gleich,  so  erzeugt 
sich  zwar  auch  Ozon,  aber  in  ungleich  geringerer  Menge, 
und  es  ist  auch,  was  bemerkt  zu  werden  Terdient,  das 
Leuchten  des  Phosphors  bei  weitem  nicht  mehr  so  leb- 
haft, als  es  sich  im  ersteren  Falle  zeigt.  Wird  Phos- 
phor  in  atmosphärische  Luft  gebracht,  die  vorher  mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure  geschüttelt  worden,  so  leuchtet 
derselbe  selbst  bei  einer  Temperatur  von  28^  bis  30® 
nur  äufserst  schwach,  und  erzeugen  sich  auch  keine  Spa- 
ren von  Ozon.  Schon  frtiher  habe  ich  auf  den  innigen 
Zusammenhang  hingewiesen,  der  zwischen  dem  Leuchten 
des  Phosphors  und  der  Erzeugung  des  Ozons  besteht; 
wo  jenes  gar  nicht  stattfindet,  da  tritt  auch  kein  Oton 
auf,  und  dieses  entbindet  sich  um  so  reichlicher,  )e  leb- 
hafter der  Phosphor  in  atmosphärischer  Luft  leuchtet 
Aus  den  angeführten  Thatsachen  erhellt,  dafs  die  Anwe- 
senheit des  Wassers  in  der  Luft  die  Bildung  des  Ozons 
aufserordentlich  begünstigt,  und  es  fragt  sich  nun,  ob 
diefs  auf  eine  unmittelbare  oder  mittelbare  Weise  ge- 
schehe; dadurch  z.  B.  dafs  das  vorhandene  Wasser  die 
sich  bildende  sogenannte  phosphatische  Säure  vom  Phos- 
phor entferne  und  diesen  Körper  in  unmittelbarer  Be- 
rührung mit  der  Luft  erhalte.  Um  diese  Frage  zu  beant- 
worten, wurde  eine  künstliche  Atmosphäre  bereitet,  aus 
vier  Baumtheilen  Kohlensäure  und  einem  Raumtheil  Saoer- 
stoffgas  bestehend.  In  dieses  Luftgemenge  brachte  ich 
28**   bis   30°   warmes  Wasser  und  Phosphor,  und  ver- 
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fahr,  wie  in  dem  Torhin  erwähnten,  mit  atmosphärischer 
Luft  angestellten  Versuche.  Die  hiebei  erhaltenen  Re*- 
sultate  fielen  ganz  so  aus,  wie  in  einem  Gemenge  von 
Sauerstoff-  und  Stickgas,  d.  h.  es  fand  unter  diesen  Um^v 
ständen  eine  sehr  lebhafte  Entwicklung  des  Ozons  statt, 
wie  auch  der  Phosphor  im  Dunkeln  stark  leuchtete.  Je 
mehr  nun  die  fragliche  Atmosphäre  ausgetrocknet  wurde, 
um  so  langsamer  wurde  auch  die  Ozonbildung  und  um 
so  schwächer  das  Leuchten  des  Phosphors.  Das  bei  dem 
letzt  beschriebenen  Versuch  in  Anwendung  gebrachte 
Sauerstoff-  und  Kohlensäuregas  war  zwar  mit  Sorgfalt 
bereitet,  Spuren  Ton  Stickstoff  könnten  sie  jedoch  mög- 
licherweise noch  enthalten  haben,  und  man  möchte  da- 
her vielleicht  geneigt  seyn,  das  entstandene  Ozon  die- 
sem Stickstoff  zuzuschreiben.  Der  Umstand  jedoch,  da& 
die  Ozonentwicklung  in  der  Sauerstoffkohlensäure -At- 
mosphäre eben  so  lebhaft  stattfand,  als  in  atmosphäri 
scher  Luft,  läfst  es  kaum  zu,  eine  solche  Ansicht  zu 
hegen;  denn  wenn  der  Stickstoff  wirklich  für  die  Erzeu- 
gung des  Ozons  unentbehrlich  seyn  sollte,  so  müfste 
dieselbe  in  besagter  künstlicher  Atmosphäre  unendlich 
schwächer  ausgefallen  seyn,  als  in  einem  Luftgemeng^^ 
das  aus  vier  Raumtheilen  Stickstoff  und  einem  Bauös- 
tbeil  Sauerstoff  besteht.  Es  wird  daher  aus  diesen  Ver- 
suchen im  hohen  Grade  wahrscheinlich,  dafs  wohl  das 
Wasser  eine  unmittelbare  Bolle  bei  der  Erzeugung  des 
Ozons  spielt,  nicht  aber  der  Stickstoff. 

Schon  vor  fünf  Jahren  thcilte  ich  die  Beobachtung 
init,  dafs  an  erhitzten  Spitzen,  aus  welchen  gewöhnlich 
Eiektricität  strömt,  der  sogenannte  elektrische  Geruch 
sich  Dicht  entbindet,  dieser  aber  wieder  eintritt,  sobald 
diese  Spitzen  wieder  bis  zu  einem  gewissen  Grade  sich 
abgekühlt  haben.  Zu  gleicher  Zeit  ermittelte  ich  auch 
die  interessante  Tbatsache,  dafs  aus  erhitztem  Wasser 
der  Volta'sche  Strom  kein  Ozon  an  der  positiven  Elek- 
trode zu  entbinden  vermöge.      Eben  so  fand  ich,  dafs 


74 

erhitzte  Platin-  oder  Goldstreifen  weder  vor  dem  eiek- 
trischen  Bfischel  noch  in  ozonhaltigem  Sauerstoff  sich 
negativ  polarisirten ,  dafs  dieselben  aber  sofort  negative 
Polarität  annahmen,  sobald  sie  sich  wieder  bis  auf  ei- 
nen gewissen  Grad  erkältet  hatten.  Nun  die  Verma- 
thung  wieder  aufnehmend:  es  könnte  das  Ozon  doeh 
eine  höhere  Oxydationsstufe  des  Wasserstoffs  seyii,  und 
deshalb  möglicherweise  mit  Hülfe  der  Wärme  sich  in 
Sauerstoff  und  Wasser  zersetzen  lassen,  stellte  ich  fol- 
gende Versuche  an: 

In  einer  geräumigen  Flasche  wurde  auf  die  bekannte 
chemische  Weise  Ozon  so  reichlich  als  möglich  entban- 
den, und  die   geeignete  Vorrichtung  getroffen,   die  mit 
Ozon  beladene  Atmosphäre  des  Gefäfses  durch  eine  enge 
Glasröhre  ziemlich  langsam  in  die  Luft  ausströmen  las- 
sen zu  können.     So  lange  nun  die  besagte  Röhre  nicht 
erwärmt  war,  zeigte  die  durch  sie  strömende  Luft  einen 
Geruch,  durchaus  nicht  unterscheidbar  von  demjenigen, 
der    in    der  Nähe  elektrischer  Ausströmungsspitzen  be- 
merkt wird;   auch  veranlafste  diese  Luft  alle  die  chemi- 
schen und  Volta'schen  Reactionen,  welche  dem  chemi- 
schen und  Volta'schen  Ozon,  wie  auch  der  Atmosphäre 
elektrischer  Ausströmungsspitzen  eigen  sind.    Diese  Luft 
polarisirte  Platin  negativ,  zerstörte  Pflanzenfarben,  bläute 
'den  Jodkaliumkleister  u.  s.  w.      Erhitzte  man  aber  eine 
etwa  einen  Zoll  lange  Stelle  der  besagten  Röhre  bis  auf 
einen  gewissen  Grad  (mit  Hülfe  einer  Weingeistlampe), 
so    verschwand    auf  einmal  der  eigenthümliche   Geruch 
ganz  und  gar,  und  mit  ihm  verlor  auch  die  ausströmende 
Luft  das  Vermögen,  die  erwähnten  chemischen  und  Vol- 
ta'schen Wirkungen  hervorzubringen ;  es  schien  das  Ozon 
spurlos  verschwunden  zu  sejn.      Liefse  man  die  Röhre 
wieder  sich  abkühlen,  so  erlangte  die  ausströmende  Luft 
auch  wieder  alle  ihre  früheren  Eigenschaften,  gerade  so^ 
wie  die  elektrische  Atmosphäre  wieder  ihren  Geruch  und 
chemische  wie  Volta'sche  Wirksamkeit  erhält  nach  statt- 
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gefandener  AbküUang  der  Ausströmungsspifzen.  Die 
vollkommene  Gleichheit  des  Einflusses,  den  die  Wärme 
aaf  das  chembdie,  Volta'sche  und  elektrische  Ozon  aus- 
fibt,  dürfte,  beiläufig  bemerkt,  als  ein  weiterer  Beweis 
für  die  chemische  Einerleiheit  dieser  drei  riechenden  Ma- 
terien angesehen  werden. 

Vor  wenigen  Tagen  theilte  mir  mein  Freund,  Hr. 
Marignac  aus  Genf,  die  Resultate  seiner  Versuche  mit, 
welche  dieser  geschickte  Chemiker  in  der  Absicht  an- 
stellte, das  Ozon  zu  isoliren  und  die  Natur  dieses  Kör- 
pers zu  ermitteln.  Dieselben  sind  so  interessant  und  für 
die  Beantwortung  der  vorliegenden  Frage  so  wichtig; 
auch  stehen  sie  zu  gleicher  Zeit  so  sehr  im  Einklang  mit 
den  von  mir  selbst  erhaltenen  un'd  weiter  oben  bespro- 
chenen Ergebnissen,  dafs  ich  nicht  umhin  kann  sie  hier 
mitzutheilen. 

Gemeinschaftlich  mit  Hm.  de  la  Rive  unterwarf 
Herr  Marignac  chemisch  reines,  mit  chemisch  reiner 
Schwefelsäure  versetztes  und  von  atmosphärischer  Liift 
mit  gröfster  Sorgfalt  befreites  Wasser  der  Einwirkung 
eines  Volta'schen  Stromes,  und  es  fanden  die  genannten 
Naturforscher,  dafs  die  Entwicklung  des  Ozons  am  po- 
sitiven Pole  für  unbestimmte  Zeit  und  mit  ungeschwäch- 
ter Lebhaftigkeit  fortdauerte,  falls  nämlich  die  Strom- 
stärke sich  gleich  blieb  und  die  Zersetzungsflüssigkeit 
möglichst  kalt  gehalten  wurde.  Mit  grofsen  Mengen  ozo- 
nisirter  Luft  arbeitend,  liefs  Hr.  Marignac  dieselben  auf 
höchst  fein  zertheiltes  Silber  (durch  Erhitzung  des  essigsau- 
ren Silbers  erhalten)  wirken,  das  die  Eigenschaft  besitzt, 
das  Ozon  mit  grofser  Leichtigkeit  zu  verschlucken.  In  der 
Verbindung  nun,  die  unter  diesen  Umständen  sich  bil- 
det, vermochte  der  Genfer  Chemiker  nichts  anderes  zu 
finden  als  Silberoxyd.  Wurde  Jodkaliumlösung  der  Ein- 
^kung  des  Ozons  so  lange  unterworfen,  bis  jene  gänz- 
lich zersetzt,  d.  h.  aus  derselben  alles  Jodkalium  ver- 
^fawunden  war,  so  traf  Hr.  Marignac  blofs  jodsaures 
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Kali  und  Spuren  von  kohlensaurem  Kali  in  dem  Rück- 
stande an.  Da  dessen  Versuche,  das  Ozon  zu  isoUreo, 
eben  so  vergeblich  waren,  wie  die  meinigeo,  so  fand 
er  sich  ebenfalls  veranlafst,  die  Umstände  kennen  zu  ler- 
nen, unter  welchen  sich  das  Ozon  auf  chemischem  Wege 
bilde.  Zu  diesem  Behufe  brachte  er  Phosphor  in  Atmos- 
phären von  Sauerstoff-  und  Kohlensäuregas,  von  Sauer- 
stoff- und  Wasserstoffgas,  und  er  erhielt  unter  diesen 
Umständen  immer  Ozon,  und  in  besonders  reichlicher 
Menge  in  dem  letzt  erwähnten  Luftgemenge.  Sauerstoff 
für  sich  aliein  angewendet,  oder  Stickstoff,  oder  Was- 
serstoff, oder  Kohlensäuregas  lieferten,  in  Be^ug  auf 
Ozonerzeugung  immer  negative  Resultate. 

Stellt  man  nun  die  von  den  Genfer  Gelehrten  er- 
haltenen Resultate  mit  den)enigeu  zusammen,  die  ich 
weiter  oben  mitgetheilt  habe,  so  sieht  man  leicht  ein, 
dafs  sie  sich  gegenseitig  ergänzen  und  bestätigen.  Es 
scheinen  dieselben  aber  auch  zu  dem  Schlüsse  zu  be- 
rechtigen, dafs  der  Stickstoff  keine  wesentliche  Bedin- 
gung für  die  Erzeugung  des  Ozons  sey,  dafs  derselbe 
folglich  auch  das  Ozon  nicht  als  Bestandtbeil  enthalte, 
und  somit  die  von  mir  in  der  letzten. Zeit  über  die  Na- 
tur des  Stickstoffs  aufgestellte  Hypothese,  als  mit  den 
neu  ermittelten  Thatsachen  nicht  in  Uebereinstimmung 
stehend,  nicht  länger  festgehalten  werden  dürfe. 

Sowohl  die  genfer,  als  meine  eigenen  Erfahrun- 
gen scheinen  mir  auch  den  Schlüssel  zur  Lösung  des 
Räthsels  über  die  Natur  des  Ozons  zu  enthalten,  indem 
dieselben  durch  die  Annahme  begreiflich  werden:  es  sey 
letzteres  in  der  That  nichts  anderes,  als  eine  höhere  Oxy- 
dationsstufe des  Wasserstoffs,  welche  sich  bilde,  wenn 
Sauerstoff  und  Wasser  unter  geeigneten  Umständen  zu- 
sammentreffen. Nach  dieser  Ansicht  sieht  man  leicht  ein, 
wie  bei  der  Elektrolyse  des  Wassers  Ozon  entsteht:  ein 
Tbeil  des  am  positiven  Pole  ausgeschiedenen  Sauerstoffs 
verbindet  sich  bei  uiedrigereq  Temperaturen  mit  dort  be- 
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findlichem  Wasser  in  ähnlieher  Weise,  wie  sich  Sauer- 
stoff mit  Bleioxyd  vereinigt,  wenn  ein  Volta'scher  Strom 
durch  die  Mräfsrige  Ld^sung  eines  Bleisalzes  geführt  wird, 
oder  wie  eine  höhere  Chlorstufe  am  positiven  Pole  ent- 
steht, falls  z.  B.  der  Strom  durch  Zinnchlorür  gebt  Da 
nun  diese  höhere  Oxydationsstufe  des  Wasserstoffs  in 
Wasser  so  zu  sagen  unlöslich  ist,  so  mufs  sie  sich  mit 
dem  freien  Sauerstoff  vermengen  und  diesem  den  eigen- 
thümlichen  Geruch  ertheilen.  In  sofern  aber  nach  den 
ohen  angeführten  Versuchen  das  Ozon  schon  bei  mäfsi- 
gen  Hitzgradeu  zerstört  oder  zersetzt  wird,  so  begreift 
sich  hieraus  leicht  die  Thatsache,  dafs  der  Strom  aus  er« 
hitztem  AVasser  kein  Ozon  zu  entbinden  vermag.  Wie 
die  gewöhnliche  Elektricität  und  der  Phosphor  auf  den 
Sauerstoff  und  das  Waisser  einwirken,  und  diese  Mate* 
rien  zur  Vereinigung  bestimmen,  wird  freüich  aus  obi- 
gen Versuchen  noch  nicht  begreiflich,  und  wir  müssen 
einstweilen  diesen  von  der  Elektricitftt  und  dem  Phos-, 
phor  ausgeübten  Eioflufs  einen  katalytiscben  nennen. 
Eben  so  ist  es  noch  vollkommen  dunkel,  warum  der 
Phosphor  seinen  eigenthümlichen  Einflufs  auf  Wasser 
und  Sauerstoffgas  nicht  äufsert,  falls  dieses  einen  gewis- 
sen Grad  von  Dichtigkeit  hat,  oder  warum  dasselbe  mit  ' 
Stickgas,  Wasserstoffgas  oder  Kohlensäuregas  gemengt 
seyn  mufs,  um  sich  mit  dem  Wasser  zu  Ozon  zu  ver- 
einigen. 

Aus  der  Annahme,  dafs  das  Ozon  eine  höhere  Oxy- 
dationsstnfe  des  Wasserstoffs  sey,  wird  femer  die  That^ 
Sache  des  starken  Leuchtens  und  der  raschen  Oxydation 
des  Phosphors  in  wasserhaltiger  Luft  begreiflieb,  ein  Pbä- 
notnen,  über  welches  man  so  lange  im  Unklaren  war. 
Dasselbe  ist  allerdings  vorzugsweise  der  Ozonisation  des 
Phosphors  zuzuschreiben,  wie  ich  mich  in  meinem  Werk- 
<ihen  über  das  Ozon  ausgedrückt  habe;  es  mufs  aber 
H^t  dieser  Ausdruck  so  verstanden  werden,  dafs  man 
das  Leuchten  des  Phosphors  vielmehr  der  Oxydation  des 
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Phosphors  beizumessen  habe,  welche  der  im  Ozon  ge- 
bnndene  Sauerstoff  verursacht,  als  der  Oxydation  des 
Phosphors,  bewerkstelligt  durch  den  freita  Sauerstoff  der 
Atmosphäre.  Nach  dieser  Ansicht  würde  also  unter  dem 
Einflufs  des  Phosphors  ein  Theil  des  atmosphärischen 
Sauerstoffs  mit  Wasser  zu  Ozon  sich  verbinden,  und 
jener  Sauerstoff  nachher  auf  den  Phbsphor  übergetragen 
werden.  Da  erfahrungsgemäüs  das  Ozon  als  ein  äufserst 
kräftiges  Oxydationsmittel  sich  verhält,  so  dafe  es  z.  B. 
das  Jod  in  Jodsäure  und  das  Silber  in  Oxyd  schon  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  umwandelt,  so  ist  es  höchst 
wahrscheinlich,  dafs  die  Phosphorsäure,  welche  bereits 
im  ersten  Moment  des  Leucfatens  des  Phosphors  in  feuch- 
ter atmosphärischer  Luft  auftritt,  ihre  Entstehung  der  Ein- 
wirkung des  Ozons  auf  den  Phosphor,  und  nicht  dem  freien 
atmosphärisdien  Sauerstoff  verdanke,  während  letzterer  die 
phosphorichte  Säure  erzeugen  dürfte.  Bas  gleichzeitige 
Auftreten  beider  Säuren  weist,  nach  meiner  Ansicht,  wie 
ich  diefs  schon  anderwärts  bemerkt  habe,  auf  eine  ver- 
schiedene Erzeugungsweise  derselben  hin. 

Dafs  auch  die  anderen  von  mir  beschriebenen  Re- 
actionen  des  Ozons  in  der  eben  entwickelten  Ansicht 
ihre  Erklärung  finden,  ist  unschwer  einzusehen,  und  ich 
will  daher  für  jetzt  nicht  in  weitere  Erörterungen  über 
diesen  Gegenstand  eintreten. 

Natürlich  erhebt  sich  nun  die  Frage:  ob  das  Ozon 
ident  mit  dem  von  Thenard  entdeckten  Wasserstoff- 
superoxyd sey.  Folgende,  Gründe  scheinen  gegen  die 
Einerleiheit  dieser  Materien  zu  sprechen.  Das  Wasser- 
stoffsuperoxyd ist  nach  Angabe  der  Chemiker  geruchlofl^ 
löst  sich  in  allen  Verhältm'ssen  im  Wasser  auf;  polari- 
sirt,  nach  Becquerel's  und  meinen  eigenen  Beobach- 
tungen, das  Platin  positiv,  während  andererseits  das  Ozon 
sich  durch  einen  durchdringenden  und  höchst  eigenthüm- 
liehen  Geruch  auszeichnet,  •  sich  kaum  spurenweise  im 
Wasser  löst  und  ein  starkes  negatives  Polarisationsver- 
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mögen  besitzt.  •  Angeführt  verdient  auch  noch  der  Um- 
stand zu  -v^erden,  dafs  das  fragliche  Superoxyd  durch 
Silber  zwar  auch  desoxydirt  wird,  ohne  dafs  sich  aber 
hiebei  das  Metall  selbst  oxjdirte,  während  das  Silber 
durch  das  Ozon  sich  in  Oxjd  verwandeln  läfst.     , 

Wenn  nun  das  Ozon  unter  dem  Einflufs  der  Elek- 
tricität  sich  in  der  atmosphärischen  Luft  erzeugt,  so  mufs 
in  dieser,  da  darin  fortwährend  elektrische  Entladungen 
stattfinden,  auch  Ozon  enthalten  sejn.  Die  von  mir 
schon  lange  und  oft  beobachtete  Thatsache,  dafs  in  freier 
Luft  feuchter  Jodkaliumkleister  ziemlich  rasch  sich  bläut, 
dafs  in  Jodkalium,  ebenfalls  der  freien  Luft  ausgesetzt, 
etwas  jodsaures  Kali  sich  bildet  unter  Ausscheidung  von 
Jodspuren,  diese  Erscheinungen  nicht  in  eingeschlossener 
Luft  stattfinden,  das  Ozon  aber  diese  Reactionen  ver- 
anlafst;  diese  Thatsachen,  sage  ich,  werden  leicht  erklär- 
lich durch  die  Annahme:  es  sey  in  der  atmosphärischen 
Luft  freies  Ozon  vorhanden.  Merkwürdig  ist  auch  noch 
der  Umstand,  dafs  zu  verschiedenen  Zeiten  die  freie  Luft 
ungleich  stark  verändernd  auf  den  besagten  Kleister  ein- 
wirkt. Darf  man  aber  annehmen,  dafs  die  Luft  fortwäh- 
rend mehr  oder  weniger  Ozon  enthalte,  so  kann  es  kaum 
fehlen,  dafs  viele  langsame  Oxjdationswirkuirgen,  die  in 
der  atmosphärischen  Luft  stattfinden,  durch  jene  Materie 
bewerkstelligt  werden.  Auch  dürfte  das  Bleichen  mit 
der  Anwesenheit  des  Ozons  in  der  Atmosphäre  im  Zu- 
sammenhange  stehen,  und  vielleicht  auch  einige  phy- 
siologische Erscheinungen  von  diesem  Umstände  bedingt 
seyn.     ' 

Interessant  könnte  das  Ozon  durch  die  Beziehungen 
werden,  in  welchen  dasselbe  zum  Chlor  und  zum  Brom 
steht;  denn  wie  grofs  auch  noch  die  zwischen  diesen 
Körpern  bestehende  Verschiedenheit  erscheinen  mag,  wenn 
inan  sie  vom  jetzigen  theoretischen  Standpunkte  aus  be- 
trachtet, so  zeigen  sie  doch  in  vielen  Beziehungen  eine  so 
gfofse  Ueberstimmung,  dafs  man  kaum  umhin  kann,  sie 
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als  unter  einander  sehr  nahe  verwandte  Materien  zu  be- 
trachten. Die  alte,  von  Berzelius  so.  lange  vertbei- 
digte  Ansicht  über  die  Sauerstoffhaltigkeit  des  Chlors 
könnte  daher  yfoU  wieder  Gegenstand  der  Betrachtung 
werden. 

Um  schliefslich  noch  einige  Worte  über  die  Isoli- 
rung  des  Ozons  zu  sagen,  so  dürfte  dieselbe  weniger 
durch  chemische  als  physikalische  Mittel  bewerkstelligt 
werden  können.  Sollte  nämlich  das  Ozon  schon  bei 
mäfsigen  Kältegraden  flüssig  oder  gar  fest  seyn,  so  müfste 
sich  dasselbe  absetzen,  wenn  man  grofse  Mengen  ozoni- 
sirter  Luft  diuxh  erkältete  Röhren  strömen  liefse. 

Basel,  am  grünen  Donnerstag  1845. 


IV.  Neue  Methode  zur  Bestimmung  des  Bre- 
chungsverhältnisses durchsichtiger  Körper  durch 
weijs  \s  farbloses  Licht,  ohne  Hülfe  des  Prismas; 

von  Dr.  G.  Sabler. 

(Buiiet.  phys.  math.  de  Vacad  de  St.  Petersbourg^   T,  III  p.  23^) 


JCiS  ist* bekannt,  dafs  das  Brechungs vermögen  durchsich- 
tiger KöVper  nicht  nur  dem  Optiker  ein  wichtiges  und 
unentbehrliches  Element,  sondern  auch  dem  Physiker, 
Chemik^  und  Mineralogen  als  charakteristisches  Kenn- 
zeichen der  zu  untersuchenden  Stoffe  von  grofscm  In- 
teresse ^st.  Aus  diesem  Grunde  ist  für  die  genannten 
Naturforscher  auch  die  Bestimmung  des  Brechungsver- 
hältnisses ein  so  häufig  vorkommendes  Geschäft,  dafs 
es  nicht  überflüssig  erscheinen  wird,  wenn  ich  zünden 
bekannten  Methoden  der  Bestimmung  desselben  noch  eine 
neue  hinzufüge,  die  sich  nicht  nur  durch  Genauigkeit  und 
practische  Leichtigkeit  der  Ausführung,  sondern  auch  außer- 
dem 
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dem  durch  einen  Vortbeil  auszeicimety,  der  den  früher 
febräi}chlichen  Methoden  nicht  eigen  ist,  worauf  die 
Ueberschrift  dieses  Aufsatzes  Iiindeutet 

Es  kommt  nämlich  in  den  meisten  Fällen  auf  die 
Bestinimung  des  mittleren  Brechungsperhähnisses  an.  So 
ist»  um  einen  hierher  gehörigen  wichtigen  Fall  aus  der 
Dioptrik  anzuführen,  die  Kenntnifs  des  mittleren  £re- 
chungsverhältnisses  der  zu  verwendenden  Gläser  bei  der 
Berechnung  achromatischer  Objective  für  die  Correction 
der  sphärischen  Abweichung  unumgänglich  uöthig.  Das 
Jseste  der  bisher  gebrauchten  Mittel  zu  dieser  Bestim- 
mung bleibt  immer  das  Prisma.  Da  durch  dasselbe  der 
Lichtstrahl  aber  nicht  nur  gebrochen,  sondern  auch  in 
Farben  zerlegt  wird,  so  entsteht  die  Frage,  welchen  von 
den  zerlegten  Strahlen  wir  als  den  von  mittlerer  Brech- 
barkeit ansehen  sollen.  Müssen  wir  uns  an  die  Mitte 
des  an  seinen  Gränzen  immer  so  unbestimmten  Spectrums 
halten,  oder  sollen  wir  die  Stelle  der  gröfsten  Intensität 
vorzugßweise  berücksichtigen,  welche  Stelle  abei*  a^ch, 
da  die  Intensitätscurve  bei  ihrem  Maximum  keipd  scharfe 
Wendung,  und  aufserdem  in  verschiedenen  Stoffen  eine 
verschiedene  Form  hat,  einigermafsen  unbestimmt  bleibt. 
Zwar  ist  durch  Fraunhofer 's  grofse  Entdeckung,  der 
festen  Linien  im  Spectrum  die  Bestimmung  de**  Brech- 
barkeit dieser  Linien  einer  aufserordentlichen  Genauig- 
keit fähig  geworden,  aber  dennoch  dadurch  für  duEf  Kennt- 
nifs des  mittleren  Brechungsverhältnisses  wenig,  gewon- 
nen. Man  begnügt  sich  gewöhnlich  damit,  beiui  Prisma 
eine  gewisse  mittlere  Farbe,  z.  B.  das  Grün,  als  die  der 
mittleren  Brechbarkeit  anzunehmen,  welche  Annahme  aber, 
wie  ich  aus  eigener  Erfahrung  weifs,  immer  noch  eine 
bedeutende  Unbestimmiheit  und  Unsicherheit  in  den  er- 
haltenen Resultaten  zurückläCst» 

Könnten  wir  uns  ein  einfaches  Prisma  denken,  dafs 
den  weifsen  Lichtstrahl  blofs  bräche,  ohne  ihn  in  Far- 
biSD  zu  spalten,  so  würden  wir  durch  dasselbe  das  mitt- 

PoggeodorfTs  Annal.  Bd.  LXV.  6 
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lere  BrechungsvermögeD  des  Stoffes,  woraus  das  Prisma 
besteht,  trorauf  es  uns  ankommt,  mit  aller  Schärfe  er- 
halten. Mit  welcher  Genauigkeit  läfst  sich  z.  B.  nicht 
in  einem  achromatischen  Doppelprisma  die  Ablenkung 
äcs  Lichtstrahls  beobachten !  Ein  solches  einfaches  Prisma 
i^t  freilich  undenkbar;  es  giebt  aber  ein  anderes  Phäno- 
men der  Brechung,  wobei  zwar  auch  eine  Zerlegung  statt- 
findet, die  aber  auf  die  Beobachtung  von  unmerklichem 
Einflufs  ist,  und  das  dennoch  in  seinem  Resultate  be- 
trächtlich genug  ist,  um  uns  das  gewfinschte  mittlere  Bre- 
chungsverhältnifs  mit  grofser  Genauigkeit  zu  geben.  Es  ist 
die  Brechung  durch  parallele  Flächen.  (Fig.  16  Taf.  V.) 
Denken  wir  uns  Ton  den  Endpunkten  eines  Gegen- 
ständes AB  divergirende  Lichtstrahlen  BC^  BD  und 
AC,  AD  ausfahrend,  welche,  von  der  Linse  CD  (die 
auch  das  Auge  repräsentiren  kann)  aufgefangen,  ein  ver- 
kehrtes Bild  des  Gegenstandes  ab  formiren.  Setzen  inx 
alsdann  den  durchsichtigen  Körper  EF  mit  parallelen 
Flächen  zwischen  den  Gegenstand  und  die  Linse,  so 
werden  die  senkrechten  Strahlen  BC,  AD  ungebrochen 
durchgehen;  BD  und  AC  aber  in  G  nach  K  gebro- 
chen, treten  parallel  mit  ihrer  ursprönglichen  Riehtttog 
heraus,  und  beschreiben  die  Wege  KD\  KC\  Die 
Spitzen  der  Strahlenkegel  fallen  nun  nach  B\  A\  und 
der  Gegenstand  AB  hat  daher  durch  das  Zwischensetzen 
des  Körpers  EF  eine  scheinbare  Verröckung  BB*zzAÄ 
erfahren.  Soll  jetzt  das  Bild  ab  m  derselben  Gröfse 
und  Distanz  von  der  Linse  als  früher  erscheinen,  so  mufs 
letztere  offenbar  um  dieselbe  Quantität  C  O  :=z  A  Ä 
tssGL  verrückt  werden,  wodurch  das  neue  Bild  a'b' 
entsteht*).      Die  Gröfse  dieser  Verrtickung   CC\  die 

1)  Der  einfacheren  Betrachtung  wegen  habe  ich  hier  den  Lichtstrahl 
von  G  nach  IC  unterlegt  gebrochen  angenommen;  allerdings  findet 
hiebei  nun  zwar  auch  eine  Zerlegung  statt,  ,die  gefärbten  Strahlen 
treten  bei  K  parallel  mit  der  ursprünglichen  Richtung  heraus,  und 
es  entstehen   eine   Menge   kleiner   hinter   einander  liegender  gefärbter 
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wir  mit  u  bezeicbneo  wollen,  hängt  ab  toq  der  Dicke 
des  durchsichtigen  Körpers  GHzszß  und  von  seiMiii 
BrechuDgsvermögen  ^=^fi^  und  es  findet  zwischctn  diesen 
drei  Gröfsen  folgende  einfache  Relation  statt: 

-    ß 

ISennen  wir,  um  dieses  zu  beweisen,  den  Einfalls- 
winkel MGff=i6,  den  Brechungswinkel  KGHz=zp^  so 
haben  wir. 

HM  :  HKs=HG  :  HL^ß  :  (ß—a)=tangi  :  tangQ, 
Aber: 

daher: 


tang  1=:^ ^  j  und    tangQ=i- 


8inf 


CO»  e  ^         fi  ca$  g 

Also: 

ß  u^tinQ^coi  Q 

ß — a  $in€.co$e 

Substituirt  man  in  diesem  Ausdruck  für  sin  s  seinen  Werth 
=fisinQ,  so  erhält  man:' 

ß  CO»  Q 

ß — a       ^  CO»  % 

ond: 


ß    /co$e\ 
^       ß—a\co$g/' 

Den  Ausdruck  in  der  Parenthese  können  wir  aber  unbe- 
denklich =  1  setzen,  denn  der  Einfallswinkel  braucht  in 
der  Praxis  nie  gröfser  als  l^,  und  kann  nach  Belieben 
noch   kleiner  genommen  werden.      Alsdann  differirt  der 

cos  6 

Factor  von   der  Einheit  erst  in  der  fünften  Deoi- 

COS  Q 

male,  die  wir  beim  Brechungsverhältnifs  doch  nie  sicher 
angeben  können.  FQr  die  Praxis  genügt  daher  vollkom- 
men die  einfache  Formel: 

Bilder  a  b  .  Sie  liegen  aber  so  nahe  hinter  cinaDcler,  dafs  der  EfTect 
der  einer  einfachen  Brechung  ist,  -welche  die  mittlere  aller  Brechun- 
gen rcprSscntirt ,  -worauf  es  um  ankommt.  * 

6* 
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Ich  will  )e!2t  die  Anwendbarkeit  dieser  Methode  zu- 
nähst ffir  den  am  häufigst c^n  vorkommenden  Fall,  bei 
Glasarten  zeigen^  obgleich  ihrer  Anwendung  bei  übrigen 
durchsichtigen  Körpern,  auch  Flüssigkeiten  nnd  Luftar- 
ten nichts  im  Wege  steht,  wenn  man  sie  nur  in  geeig- 
neten Behältnissen,  welche  mit  kleinen,  sich  gegenüber- 
stehenden parallelen  Glasscheibchen  yersehen  sind,  ein- 
schliefst.  Es  kommt  also  nur  darauf  an,  die  Gröfsen  a 
und  ß  mit  Genauigkeit  zu  messen.  Man  übersieht  so- 
gleich, dafs  die  unvermeidlichen  kleinen  Fehler  dieser  Mes- 
sungen- einen  desto  geringeren  Einflufs  haben  werden, 
je  gröfser  a  und  ß  selbst  sind.  Hat  man  daher  eine 
Glasscheibe,  deren  Brechungsverhältnifs  man  bestimmen 
will,  so  ist  es  immer  am  vortheilhaftesten,  an  den  schma- 
len Kanten  derselben,  zwei  sich  gegenüberstehende  pa- 
rallele Planflächen  anzuschleifen,  die  übrigens  nur  einige 
Linien  grofs  zu  seyn  brauchen.  Ja  man  pflegt  ohnehin 
schon  solche  Facetten  zum  Behuf  der  Untersuchung  der 
Reinheit  und  Wellenlosigkeit  der  Glasarten,  die  man  zu 
guten  achromatischen  Objectiven  verwenden  will,  an  den- 
selben anzuschleifen,  und  sie  können  so  einen  doppel- 
ten Zweck  erfüllen.  Hierzu  kommt  noch,  dafs  die  opti- 
schen Künstler  häufig  nur  eine  einzige  gröfsere  gute 
Scheibe  von  den  Glassorten,  wie  sie  in  den  Verkauf 
kommen,  besitzen,  und  diese  nicht  gerne  durch  die  im- 
mer gefährliche  Absprengung  eines  Stückes,  um  daraas 
ein  Prisma  zu  formen,  verderben  und  verkleinern  wer- 
den. -^  Die  Messung  der  Gröfse  /?,  oder  der  Dicke  des 
Glases  von  der  Mitte  der  einen  kleinen  Planfläche  bis 
zur  andern,  hat  keine  Schwierigkeit,  und  geschieht  am 
besten  mit  Hülfe  eines  Tasterzirkels  mit  feinen  Spitzen^ 
und  eines  guten  eingetheilten  Maafsstabes.  Zur  Messung 
der  Gröfse  a  bediene  ich  mich  mit  Vortheil  eines  Mi- 
kroskops, das  keine  zu  kurze  Sehweite  haben  darf.  Ich 
finde  hierzu  am  zweckmäfsigsten  ein  kleines  achromati- 
sches Objectiv  von  etwa  3  Zoll  Brennweite,  das  4  Lin. 
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Oeffoung  haben  kann,  mit  einem  stark  vergröfsemden 
astronomischen,  Ocular  durch  ein  verschiebbares  Auszugs- 
rohr verbunden.  Stellt  man  letzteres  so,  dafs  das  Ob- 
jectiv  vom  Ocular  7,5  Zoll  absteht,  so  beträgt  die  Seh^ 
weite  des  Mikroskops  5  Zoll,  was  für.  die  meisten  Mes- 
sungen an  Gläsern  bis  5  Zoll  Durchmesser  passend  ist. 
Hat  man  noch  gröfsere  Gläser  zu  messen,  so  kann  man 
durch  Verminderung  der  Länge  des  Mikroskops  seine 
Sehweite  verlängern.  Es  ist  aber  immer  vorlheilhaft,  diese 
Sehweite  so  kurz  als  möglich  zu  machen,  weil  die  Ein- 
stellung eine  desto  schärfere  ist.  Hat  man  sich  nun  ein 
solches  Mikroskop  vorgerichtet,  so  stelle  man  es  hori- 
zontal gegen  eine  gut  beleuchtete,  senkrechte,  weifse  Flä- 
che, auf  der  man  ein  kleines  schwarzes  Object,  etwa  l 
Lin.  im  Durchmesser  oder  kleiner  gezeichnet.  Man  ver- 
stelle jetzt  das  Mikroskop,  bis  man  den  Gegenstand  mit 
möglichster  Deutlichkeit  erblickt,  und  bemerke  sich  diese 
Stelle.  Setzt  man  jetzt  das  zu  untersuchende  Glas  zwi- 
schen das  unverrückt  stehende  Object  und  das  Mikros- 
kop, so  miifs  man  letzteres  um  die  Quantität  a  von  der 
Fläche  entfernen,  um  den  Gegenstand  wiedd^  deutlich  zu 
sehen.  Die  Gröfse  dieser  Verschiebung  a  kann  man  auf 
der  horizontalen  Unterlage  mit  einem  Zirkel  messen,  bes- 
ser und  genauer  aber  erhält  man  sie,  wenn  man  das  Mi- 
kroskop so  einrichtet,  dafs  es  sich  durch  eine  Mikrome- 
terschraube mit  eingetheiltem  Kopfe  verschieben  lä&t,  und 
den  Linearwerth  dieser  Schraube,  die  keine  zu  feftn^n 
Gewinde  haben  mufs,  bestimmt. 

Ich  habe  nach  dieser  Methode  das  Brechungsverhäll- 
nifg  für  mehrere  Glasscheiben  von  1,5  bis  4  ZoU  Durchs 
messer  bestimmt,   und  sehr  gut  stimmende  Resultate  ev 
halten.      Als  Beispiel  will  ich  hier  die  Messungen  eÜMr 
vierzotligen  Krön-  und  Flintglasscheibe  anführen: 
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will,  wird  mau,  wie  ich  aus  Erfahrung  weife,  mit  Pris- 
men nur  ein  genähertes  Resultat  erhalten,  und  dieses  im- . 
mer  viel  sicherer  durch  das  Object  selbst  bestimmes. 

Zum  Beschlufs  mufs  ich  noch  auf  ein  Paar  Fehler- 
quellen aufmerksam  machen,  welche  die  nach  dieser  Me- 
thode erhaltenen  Resultate  etwas  afiicireu  können,  wenn 
Dämlich  die  Bedingung  der  parallelen  und  jplaneo  Flä- 
chen nicht  vollkommen  erfüllt  ist.  Ein  kleiner  Fehler 
im  Parallelismus  hat  zwar  wenig  zu  bedeuten,  und  das. 
Qild  erleidet  dadurch  nur  eine  kleine  seitliche  Yerstel- 
iimg,  während  seine  senkrechte  Entfernung  von  der  Ebene,  ^ 
worauf  der  Gegenstand  gezeichnet  ist,  ungeändert  bleibt;, 
doch  ist  es  immer  gut,  wenn  man  diesen  Parallelismus 
so  genau  als  mögli.ch  zu  erreichen  sucht,  damit  auch  über 
die  Dicke  des  Glases  kein  Zweifel  übrig  bleiben  könne. 
Wichtiger  dagegen  ist  ein  Fehler  in  der  Ebenheit  der 
kleinen  Flächen,  weil  dadurch  das  Bild  in  eine  falsche 
Entfernung  fällt  Auf  folgende  Art  kann  man  indeeseli' 
diesen  Fehler,  wenn  er  vorhanden  ist,  erkennen,  und 
seinen  Einflufs  in  Rechnung  tragen. 

Man  nehme  ein  etwas  gröfseres  gutes  Fernrohr  etwa 
von  12  Zoll  Brennweite  mit  keiner. zu  starken  Yergrö- 
fserung  zur  Hand,  und  verdecke  das  Object,  so  dafs  in 
der  Mitte  ein  kleiner  Kreis  von  3  bis  4  Lin.  frei  bleibt 
Darauf  richte  man  es  gegen  ein  weit  entferntes  Object 
und  stelle  das  Ocular  möglichst  scharf  ein.  Hält  man 
alsdann  das  zu  untersuchende  Glas  mit  seinen  kleinen 
Parallelflächen  vor  das  Objectiv  und  sieht  wieder  nach 
dem  Gegenstaude,  so  wird  man  diesen  nur  alsdann  voll- 
kommen deutlich  erblicken,  wenn  die  beiden  kleineu  Flä- 
chen vollkommen  plan  sind.  Im  entgegengesetzten  Fäll 
mufs  man,  um  das  deutlichste  Bild  zu  erhalten,  das  Ocu- 
lar etwas  hineinschieben,  wenn  die  Flächen  eine  kleine 
Convexität,  oder  herausziehen,  wenn  sie  eine  kleine  (Jon- 
cavität  haben.  Mifst  man  diese  Verschiebung  =a  (po- 
ätiv,  wenn  das  Ocular  hineingesdtoben  wurde }  und .  die 
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Brennweite  des  Objectivs  =i,  und  nennt  man  die  Brenn- 
weite der  Linse,  welche  durch  die  SphäricitSt  der  bei- 
den kleinen  Flächen  gebildet  wird,  =x,  so  ist: 

b.ib  —  a) 

;C=s » . 

a 

Es  sej  nun  die  Entfernung  des  Mittelpunkts  des 
nach  oben  beschriebener  Methode  zu  messenden  Glases 
von  dem  kleinen  Beobachtungsobjecte  =J,  so  können 
wir  ans,  weil  die  Dicke  des  Glases  ß  gegen  x  immer 
eine  sehr  kleine  Gröfse  ist,  die  Sache  so  denken,  als  ob 
zwischen  denl  Mikroskope  und  Objecte  eine  Linse  von 
der  Brennweite  x  stände,  deren  Wirkung  eine  schein- 
bare Versetzung  des  Objects  in  die  Entfernung  d'  ist. 
Alsdann  ist:  u 

und  die  Correction,  welche  wegen  der  Sphäricität  der 
kleinen  Flächen  an  die  gemessene  Quantität  a  anzubrin- 
gen ist,  =3€/'  —  d. 

Folgendes  Beispiel  wird  die  Sache  erläutern: 
Das  oben  erwähnte  Kronglas  wurde  vor  das  Objectiv 
eines  Femrohrs  von  11,9  Zoll  Brennweite,  das  für  ein 
entferntes  Object  eingestellt  war,  gebalten;  es  fand  sich, 
dafs  das  Ocular  alsdann  etwas  eingeschoben  werden  mufste, 
und  zwar  um  0,020  Zoll;  also  war  a=4-0,02;  6=11,9; 
folglich: 

Bei  der  Beobachtung  des  Brechungsverhältnisses  betrug 

die  Entfernung  der  Mitte  des  Glases  vom  Object  sehr 

nahe  3  Zoll  =^,  also  ist: 

7067,0X3,0 

und: 

4|'^4|a--f.O^OOl3  ZoU. 

Bringt  man  diese  Correction  an  die  oben  gegebene 
a  an,  so  erhalten  die  dort  gegebenen  fi  die  entsprechende 
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Correction  =+0,0008,  und  das  Brechungsverhältnife  des 
Glases  wird  =1,5115. 

Für  das  Flintglas  fand  sich  a=+ 0,025  Zoll;  hier- 
aus  ar=5652,5  Zoll  und  endlich  J'=3,0016  Zoll;  also 
beträgt  die  Correction  der  gegebenen  o;==+0,00l6,  und 
das  Brechungsverhältnifs  des  Glases  wird  =:  1,6059. 


V.     Ueber  Siedpunktsregelmäfsigkciten; 

von  H.  Kopp. 

(Briefliche   Mittbeilung.) 


k^chröder  hat  ^inen  Theil  meiner  Untersuchungen  über 
den  Zusammenhang  zwischen  der  chemischen  Constitu- 
tion und  einigen  physikalischen  Eigenschaften  bei  flüssi- 
gen Verbindungen,  welche  in  Lieb  ig 's  und  Wo  hl  er 's 
Annalen,  Bd.  50  S.  71  ff.,  erschienen  sind,  einer  Kritik 
unterworfen,  welche  in  Ihren  Annalen,  Bd.  64  S.  96,  ab- 
gedruckt ist.     In  der  That  weichen  die  Ansichten,  wel- 
che in  jener  Abhandlung  über  die  Siedpunktsregelmäfsig- 
keiten  dargelegt  siud,  zum  Theil  von  denen  ab,  welche 
Schröder  über  diesen  Gegenstand  geäufsert  hat.      In- 
wiefern die  Auflösung  der  letzteren  auf  einer  irrigen  Mei- 
nung über  die   Genauigkeit  von  Siedpunktsbeobachtun- 
gen,  und  auf  einer  Vernachlässigung  der  Resultate,  wel- 
che uns  die  Chemie  als  wohlbegründete  zur  Disposition 
stellt,    beruhe,  glaube  ich  in  den  »Bemerkungen   über 
Siedpunktsregelmäfsigkciten  und  daraus  abgeleitete  Fol- 
gerungen« gezeigt  zu  haben,  welche  Sie  in  den  63.  Band, 
S.  283,  Ihrer  Annalen   aufgenommen   haben.      Die   er- 
wähnte Kritik  Schröder 's  scheint  früher  geschrieben  zu 
seyn,  als  da{^  meine  eben  angeführten  Bemerkungen  von 
ihm  hätten   berücksichtigt  werden  können,   und  was  er 
dort  gegen  meine  Betrachtungsweise  geltend  zu  machen 
su^ht,  wird   durch  den  Inhalt  dieser  Bemerkungen  be- 
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reit$  widerlegt.  Ich  brauche  also  hier  nur  auf  diese  zu 
verweisen,  will  aber  doch,  da  den  Untersuchungen  über 
Siedpunkisregelmäfsigkeiten  }etzt  viele  Aufoierksamkeit  ge- 
schenkt wird,  etwas  näher  darauf  eingehen,  worin  eigent- 
lich der  Grund  liegt,  weshalb  bei  einer,  wie  es  mir 
scheint,  so  einfachen  Sache  Schröder  und  ich  verschie- 
denartige Ansichten  haben. 

Ich  habe  im  63.  Bd.  Ihrer  Ann.,  S.  285  f.,  nach  bester 
Ueberzeugung  mich  darüber  ausgesprochen,  in  wiefern 
Schröder's  ganze  Beobachtungsweise  von  der  meinigen 
abweiche.  Hier  habe  ich  nur  das  hervorzuheben,  dafs  seine 
von  den  meinigen  abweichenden  Ansichten  wesentlich  da- 
mit zusammenhängen,  dafs  er  alles  vernachlässigt,  was 
nicht  mit  seinen  vorgefafsten  Meinungen  übereinstiiDint, 
und  dafs  er  die  Sohlufsfolgerungen  aus  seinen  vorgefafs- 
ten Meinungen  auch  noch  für  wahr  hält,  wenn  sie  gleich 
ad  absurdum  führen. 

Ich  habe  in  dem  63.  Bande,  S.  301  f.,  Ihrer  Anna- 
len  gezeigt,  wie  Schröder's  Aussprüche  über  die  Ge- 
nauigkeit von  Siedpunktsbeobachtungeü  darauf  zu  beru- 
hen scheinen,  dafs  er  die  verschiedenen  Angaben  gleich 
guter  Beobachter  noch  nicht  hinlänglich  berücksichtigt 
hat.  Ich  will  diefs  hier  noch  deutlicher  darthun,  und 
zwar  in  Beziehung  auf  den  Gegenstand,  welchen  Schrö- 
der in  seiner  Kritik,  Bd.  64  S.  96,  Ihrer  Annalen  haupt- 
sächlich behandelt  hat. 

Die  erste  Regelmäfsigkeit  in  den  Siedpuukten,  wel- 
che als  der  Ausgangspunkt  für  die  Untersuchungen  über 
die  Gesetzmäfsigkeiten  in  dieser  Eigenschaft  anzusehen 
ist,  bemerkte  ich  an  analogen  Verbindungen,  deren  ato- 
mistische  Formeln  sich  immer  um  C^  H^  unterscheiden. 
Ich  nahm  wahr,  dafs  solche  Verbindungen  bei  dieser  Zu- 
sammensetzungsdifferenz eine  constante  Sicdpunktsdiffe- 
renz  zeigen,  welche  ich  zuerst  zu  18^,  später,  wie  ich 
.glaube  richtiger,  zu  19"  bestimmte. 

Die  unmittelbaren  Beobachtungen  geben  diese  Dif- 
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ferenz  nicht  immer  genau  zu  19°,  sondern  mitunter  meh- 
rere Grade  abweichend;  fast  alle  geben  sie  zwischen  16^ 
und  22^.  Ich  betrachte  diese  Abweichungen  als  auf  Ver- 
suchsfehlern beruhend,  und  setze  im  Mittel  19".  Schrö- 
der hält  diefs  für  »einen  unstatthaften  Gebrauch  von 
Mittelzahlen«,  und  sucht  darzüthun,  dafs  der  Zusammen- 
setzungsdifferenz  C,  H^  —  da,  wo  ich  annahm,  ihr  ent- 
spreche eine  Siedpunktsdifferenz  von  19^  —  manchmal 
eineSiedpunktsdifferenz  von  16°  (früher  von  17°),  manch- 
mal eine  Siedpunktsdifferenz  von  21°  entspreche.  Was 
es  mit  dieser  Ansicht  für  eine  Bewandtnifs  hat,  habe  ich 
in  Ihren  Annalen,  Bd.  63  S.  296  bis  301,  gezeigt;  ich 
will  hier  nur  die  Beweisführung  würdigen,  welche  Schrö- 
der dafür  in  derselben  Zeitschrift,  Bd.  61  S.  97  ff.,  ge- 
geben hat. 

Er  sagt  hier:  >•  Vergleicht  man  die  entsprechenden 
Verbindungen  der  Ameisensäure  und  Essigsäure,  welche 
sich,  ihrer  Elementarzusammensetzung  nach,  um  den  Koh- 
lenwasserstoff C2H4  unterscheiden,  so  findet  man  eine 
Gonstante  Siedpunktsdifferenz  von  21°.cc 


Substanz. 


Beobachtete  Siedhitze. 


Beobachtete 
Difl'erens. 


Ameisensäurehydrat  99°  Liebig 

100    Bineau 
Essigsäurehydrat  120   Liebig 

Amelsensaur.  Methyloxyd    36*^  bis  3S*^  Dum.  u.  Pelig. 
Essigsaures  Methyloxyd      58    Dumas  und  Peligot 

Am  eisensaures  Aethyloxy  dl  53°  Liebig 
Essigsaures  Aethyloxyd    |  74    Dumas  und  Boullay 


20°  bis  21° 


20°  bis  22° 


2V 


»Die  Uebereinstimmung  ist  vollkommen.  Nichts  be- 
rechtigt zu  der  Annahme  Kopp 's,  dafs  die  Siedhitzedif- 
ferenz dieser  analogen  Verbindungeti  Jedesmal  19^  sey.«« 

So  Schröder;  sehen  wir  zu,  ob  wirklich  Nichts 
^zu  meiner  Annahme  berechtige.  Mitscherlich,  The- 
nard  u.  A.  sind  auch  gute  Beobachter. 
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Substanz. 


Beobachteter  Siedpunkt. 


Beobachtete 
DiHerenzen. 


Am  eisensäurehy  drat 
Esslgsäiirehydrat 

Ameisensaur.  Metbyloxjd 
Essigsaures  Methyloxyd 

Ameisensaur.  Aetbyloxjd 
Essigsaures  Aethyloxyd 


14,15,20,21« 


20^»  bis  22" 


15,18,18,21' 


99''  Liebig 
100    Biaeau 
114    Mitscherlich 
120    Liebig 

36His  38""  Dum.  u.  Pelig. 
58  Dumas  und  PellgoC 

Sa""  Liebig 

56    Doebereiner 

71    Thenard 

74  Dumas  und  Boullay 

Ist  man  nicht  zu  der  Annahme  berechtigt,  die  Sied- 
punktsdifferenz,  falls  sie  constant  ist,  =19^,  innerhalb 
der  Gränzen  der  Unsicherheit  der  Beobachtungen,  zu 
setzen?  Wäre  es  nicht  ein  leichtes,  nur  einige  von  die- 
sen Beobachtungen  hinzuschreiben,  und  zusagen:  Nichts 
berechtige  zu  der  Annahme  Schröder 's,  diese  Diffe- 
renz =21"  zu  setzen? 

Eben  so  wenig  beweist  die  zweite  Reihe  von  Bei- 
spielen, die  Schröder,  Bd.  64  S.  98  Ihrer  Annalen, 
mittheilt,  dafs  die  constante  Siedpunktsdifferenz  für  die 
Zusammensetzuugsdifferenz  C^  H^  bei  einigen  anderen 
Körpern  richtiger  zu  21°  zu  setzen  sey,  als  zu  19**;  er 
hält  hier  überdiefs  einige  ausdrücklich  als  approximativ- 
gegebene  Bestimmungen  für  genaue  Angaben.  Eben  so 
wenig  beweist  die  von  ihm  S.  lOü  a.  a.  O.,  dafs  die  ent- 
sprechenden Aelhyl-  und  Methylverbindungen  eine  klei- 
nere Siedpunktsdifferenz  haben,  als  die  entsprechenden 
Essigsäure-  und  Ameisensäureverbindungen.  Schröder 
meint,  die  Siedpunktsdifferenz  sey  für  die  ersteren  17° 
oder  genauer  16°,  für  die  letzteren  =21°;  ich  glaube, 
sie  ist  für  beide  gleich  grofs,  =19°.  Von  den  Beispie- 
len, welche  Schröder  zur  Unterstützung  seiner  Ansicht 
hinsichtlich  der  Siedpunktsdifferenz  für  die  Aethyl-  und' 
Methylverbindungen  a.  a.  O.  augeführt  hat,  passen  fast 
eben  so  viele  besser  mit  der  meinigen,  als  mit  der  sei- 
nigen,  und   die   Unhaltbarkeit  der  letzteren   wird  noch 
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deutlicher,  wenn  man  die  Abweichungen  der  einzelnen 
Beobachter  unter  sich  berücksichtigt,  wie  ich  diefs  oben 
an  Einem  Beispiel  ausführlicher  gezeigt  habe. 

W^as  sind  denn  aber  die  Folgen,  wenn  man  Schrö- 
der's  Annahme  adoptirt?  Schröder  selbst  hat  die  Fol* 
gerungen  sehr  klar  entwickelt,  aber  Andere  beurtheilen 
sie  vielleicht  anders  als  er. 

Das  Ameisensäurehydrat,  das  Essigsänrehydrat,  das 
Valeriansäurehydrat  haben  die  Formeln 

diese  empirischen  Atomconstitutionen  lassen  sich  ausdrük- 
ken  durch 

CH^O^  ;  C,H^04+1.(C,H4);  C,H404+4.(CJ1J. 
Jeder  Chemiker  weifs,  dafs  diese  drei  Säuren  in  Eine 
Reihe  gehören.  Wenn  dem  so  ist,  so  kann  man  yer- 
muthen,  dafs  die  Siedpunktsdifferenzen  sich  verhalten, 
wie  die  ZusammensetzungsdifCerenzen.  Der  Siedpunkt 
des  Ameisensäurehydrats  ist  nach  Liebig  99°,  der  des 
Essigsäurebydrats  nach  Mi  ts  eher  lieh  114°,  nach  Li  e- 
big  120^,  der  des  Yaleriansäurehydrats  nach  Dumas 
175°.  Die  Siedpunktsdifferenz  zwischen  €211404  und 
C,  H4 O4  +  4  .(C2  H4 ),  für  die  Zusammensetzungsdif- 
ferenz  4.(C2H4),  ist  also  76^,  die  ftirC2,H4  ist  also 
19°;  der  Siedpunkt  von  C^  H4O4 -hl.(C2H4)  wird 
also  bei  99+19=118°  seyn;  die  Beobaditungen  be- 
stätigen es. 

Nach  Schröder,  Bd.  64  S.  104  Ihrer  Annalen,  soll 
das  nicht  wahr  seyn.  Nach  ihm  läfst  sich  in  keinem 
Fall  das  Valeriansäurehydrat  mit  Ameisensäure-  und 
Essigsäurehydrat  in  eine  Reihe  stellen,  »wie  Kopp  ts^ 
versucht  hat«  (die  heutige  Chemie  hat  mich  dazu  ver- 
leitet, und  ich  glaube  sie  hat  Recht);  denn  der  Sied- 
punkt von  C2H4O4  ist  99°,  der  von  C2H4O4+I 
(C^H«)  nach  Liebig  120°  =99  +  1 .21;  der  von 
C,H404H-4(C,H4)  müfete  99+4.21  =  183°  seyn, 
^^  ist  aber  nur  zu  175°  bis  176°  gefunden  worden. 
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So  meint  Schröder  a.  a.  O.,  iodem  er  zu  glei- 
chef  Zeit  die  Abweichungen  der  verschiedenen  Beobach- 
ter unter  sich  vernachlässigt,  die  sichersten  Resultate  der 
organischen  Chemie  unberticksichtigt  läfst,  und  den  Feh* 
1er  begeht,  von  kleinen  Differenzen  auf  gröfsere  zu  schlie- 
fsen,  was  er  für  sicherer  zu  halten  scheint,  als  wenn  ein 
Anderer  aus  grofsen  Differenzen  auf  kleine  schliefst.  Aber 
der  letztere  Weg  ist  der  einzige,  dem  Einflufs  der  un- 
vermeidlichen Beobachtungsfehler  möglichst  zu  entgehen; 
der  erstere  der  sicherste,  den  Einflufs  jedes  Beobach- 
tangsfehlers  möglichst  zu  vergröfsern.  — «  Ich  meine,  aus 
Schröder's  Baisonnement  geht  lediglich  das  hervor,  dafe 
seine  Annahme  der  fraglichen  Siedpunktsdifferenz  zu  21^ 
falsch  ist,  aber  in  keinem  Fall,  dafs  das  Yaleriansäure- 
hjdrat  nicht  mit  dem  Ameisensäure-  und  Essigsäurehy- 
drat  in  Eine  Beihe  zu  setzen  sey. 

Solche  Consequenzen  sind  es  aber,  die  Schröder 's 
Ansicht  mit  sich  bringt;  auf  andere  habe  ich  schon  frü- 
her (Bd.  63  S.  300  und  302  Ihrer  Annalen)  aufmerksam 
gemacht,  dafs  z.  B.  die  Yaleriansäure  in  ihrer  Aethyl- 
Verbindung  nur  isomer,  nicht  identisch  mit  der  Säure  in 
ihrem  Hydrat  seyn  soll  u.  s.  w.,  was  jedoch  selbst  Schrö- 
der neuerdings  (a.  a.  O.  Bd.  64  S.  108  f.)  nicht  wahr- 
scheinlich zu  finden  scheint.  Im  innigsten  Zusammen- 
bang mit  Schröder 's  Ansicht  über  die  vermeintliche 
Verschiedenheit  der  Siedpunktsdifferenz  bei  gleicher  Zu- 
sammensetzungsdifferenz analoger  Substanzen  steht  die 
Aufstellung  jener  Formeln  über  die  rationelle  Zusam- 
mensetzung der  organischen  Körper  (Bd.  62  S.  184  ff. 
und  337  ff.  Ihrer  Annalen),  welche  die  Chemiker  beben 
gemacht  haben.  Von  diesen  Consequenzen  kann  man 
doch  wahrlich  nichts  Anderes  sagen,  als  dafs  sie  ad  ab- 
surdum  führen.  Widerlegt  diefs  aber  nicht  ihre  Basis,. 
Schröder's  Ansichten? 

Haben  diese  Ansichten  vielleicht  unter  dem  Gesichts- 
punkt der  Einfachheit  Yortheile? 
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Ich  glaube  gezeigt  zu  haben,  dafs  sehr  viele  ana- 
loge Verbindungen  von  der  Zusammensetzungsdifferenz 
C2H4  die  Siedpunktsdifferenz  19"  haben.  Wie  ich  meine, 
und  Yfie  Chemiker,  welche  die  ausgezeichnetsten  Autori- 
täten in  dieser  Sache  sind,  mir  bestätigen,  erklärt  diese  , 
Eine  Annahme  die  Beobachtungen  so  genügend,  dafs 
Schröder's  zwei  Annahmen,  16^  oder  17^  und  21°, 
völlig  unnöthig  sind.  (Den  wahren  Grund  fQr  diese  An- 
nahmen werden  wir  weiter  unten  kennen  lernen.)  Die 
entsprechenden  Valeriansäuren  und  essigsauren  Verbindung 
gen  haben  eine  Zusammensetzungsdifferenz  V'On  S.CC^H^); 
die  Siedpunktsdifferenz  wird  3.19=57'^  sejn.  Diese 
Differenz  ergeben  in  der  That  die  Beobachtungen;  Schrö- 
der führt  an,  S.  1(>3  des  64.  Bandes  Ihrer  Annalen,  dafe 
die  beobachtete  Differenz  57°  bis  58°  sev;  nach  mei- 
Der  Ansicht  mufs  sie  57°  seyn,  Schröder  zieht  es  vor, 
58°  dafür  zu  nehmen. 

Diese  Siedpunktsdifferenz,  58°,  besteht,  nach  Schrö- 
der,  aus  zwei  Siedpunktsdifferenzen  für  C2H4  ä  21°, 
und  Eine  Siedpunktsdifferenz  für  €,114  ä  16°. 

Mehrere  entsprechende  Aethyl-  und  Amjlverbindun- 
gen  differiren  gleichfalls  in  der  Zusammensetzung  inn 
3(63114),  und  in  den  Siedpunkten  gleichfalls  so  nahe 
um  57°,  dafs  man,  wie  Schröder,  S.  105  des  64.  Ban- 
des Ihrer  Annalen,  zugiebt,  verleitet  werden  kann,  zu 
glauben,  diese  entsprechenden  Aethyl-  und  Amylverbin- 
dungen  haben  dieselbe  Siedpunktsdifferenz,  wie  die  ent- 
sprechenden essigsauren  und  valeriansäuren  Verbindun- 
gen. In  der  That  habe  ich  mich  zu  dieser  Annahme  ver- 
leiten lassen,  weil  sie  die  einfachste  ist.  Schröder 
aber  läfst  sich  nicht  verleiten ;  warum,  werden  wir  gleich 
sehen.  Er  zieht  es  vor,  anzunehmen,  für  diese  Aethyl- 
nnd  Amylverbindungen  sey  die  Siedpunktsdifferenz  53°, 
und  specificirt  sie  als  entstanden  aus  zwei  Siedpunkts- 
differenzen für  C2H4  h  16°,  und  Eine  Siedpunktsdiffe- 
renz für  C2H4  a  21°. 
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Man  vergleiche  nun  damit  die  andere  Ansicht,  wel- 
che den  Beobachtungen  über  diese  Substanzen  vollkom- 
men Genüge  thut:  Der  Zusammensetzungsdifferenz  GjH^ 
entspricht  bei  analogen  Körpern  eine  Siedpunktsdiffe- 
renz  von  19°,  der  Zusammensetzungsdifferenz  3.(C^VL^) 
eine  Siedpunktsdifferenz  von  3.19=57°  u.  s.  f. 

Warum  aber  häuft  denn  Schröder  in  der  ange- 
gebenen Weise  unnöthige  Annahmen?  warum  will  er> 
S.  97  ff.  des  64.  Bandes  Ihrer  An^ialen,  nachweisen,  daEs 
d^r  Zusammensetzungsdifferenz  C2H4  verschiedene  Sied- 
punktsdifferenzen,  im  Werthe  von  16°  oder  17°  und 
21°,  angehören  können?  weshalb,  S.  103  ff.,  dafs  der 
Zusammensetzungsdifferenz  S.CC^H«)  verschiedene  Sied- 
punktsdifferenzen,  im  Werth  von  53°  und  von  58°,*  an- 
gehören können?  Behauptungen,  über  welche  man  er- 
staunen mufs,  da  er  S.  112  selbst  angiebt,  er  glaube  nicht, 
dafs  alle  von  ihm  mitgetheilten  Siedpunktsdifferenzen  auf 
1°  oder  2°  genau  seyen  (und  die  eben  besprochenen 
scheinen  mir,  nach  den  oben  angegebenen,  doch  g'ewifs 
dahin  zu  gehören).  Ich  meine  doch,  man  müsse  diese 
Differenzen  sicher  auf  2°  genau  haben,  ehe  man  bewei- 
sen kann,  derselben  Zusammensetzungsdifferenz  können 
zwei  Siedpunktsdifferenzen,  im  Werth  von  16°  oder  17° 
und  von  21°  (Zahlen,  die  nur  um  4  verschieden  sind), 
angehören. 

Diese  Behauptungen,  dieses  scheint  mir  aufser  Zwei- 
fel, sind  nicht  die  Früchte  eines  aufmerksamen  und  un- 
befangenen Studiums  der  Beobachtungen,  sondern  die  ei- 
ner vorgefafsten  Meinung. 

Diese  vorgefafste  Meinung  ist,  dafs  die  Siedhitze  der 
organischen  Verbindungen  das  wesentlichste  Kennzeichen 
ihrer  rationellen  Constitution  sej. 

Diese  vorgefafste  Meinung  hat  sich  nicht  zum  besten 
bewährt;  die  Resultate,  welche  Schröder,  nach  ihr,  über 
die  näheren  Bestandtheile  der  chemischen  Verbindungen 
aufgestellt  hat,  beweisen  diefs  klar. 

Die- 
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Diese  vorgefafste  Meinung  geht  aus  einem  Schwian- 
ken  zwischen  den  Extremen  hervor.  In  der  Wissen- 
schaft ist  es  aber  nie  gut,  aus  einem  Extrem  in  das  an- 
dere zu  fallen ;  die  nüchterne  Forschung  leidet  darunter. 

Ich  wies  seit  1841  Begelmdfsigkeiten  in  den  Sied- 
pankten  organischer  Verbindungen  nach.  Schröder 
war  der  einzige,  welcher  sie  gegen  das  Ende  des  Jahrs 
1843  bestritt,  und  behauptete,  sie  sejren  in  keinem  ein- 
zigen Fall  nachgewiesen.  Das  war  eine  s^hr  extreme  Be- 
hauptung. 

Wenige  Monate  später  erkannte  er  das  Statthabeq 
solcher  Begelmäfsigkeiten  an,  und  behauptete  jetzt,  in 
ihnen  sej  das  wesentlichste  Hölfsmittel  enthalten  zur  Er- 
kenntnifs  der  näheren  Bestandtheile  (der  rationellen  Con- 
stitution) organischer  Verbindungen.  Das  war  wo  mög^ 
lieh  eine  noch  extremere  Behauptung. 

Diese  Behauptung  beruht  auf  gar  nichts  anderem  als 
aaf  einer  vörgefafsten  Meinung.  Sie  beruht  nicht  auf  ei- 
ner theoretischen  Betrachtung  (man  vergleiche  Bd.  63 
S.  305  f.  Ihrer  Annalen^;  sie  ist  auch  nicht  durch  die 
Erfahrung  gerechtfertigt,  wie  sich  an  den  von  Schrö- 
der veröffentlichten  Besuhaten  deutlich  zeigt. 

Mit  dieser,  a  priori  unbegründeten  und  a  ;i05/^- 
ribri  ungerechtfertigten ,  vörgefafsten  Meinung,  dafs  der 
Siedpunkt  das  wichtigste  Kennzeichen  der  rationellen  Con- 
stitution organischer  Verbindungen  sey,  steht  nun  die 
Thatsache  im  Widerspruch,  dafs  Körper  von  gleichet 
empirischer,  aber  ungleicher  rationeller  Constitution  glei- 
che Siedpunkte  haben  können. 

Den  Grundsätzen  gemäfs,  die  Schröder -n  in  ei- 
nem solchen  Falle  leiten,  schliefst  er  —  nicht,  dafs  seine 
vorgefäfste  Meinung  irrig  sey,  sondern  —  dafs  die  That* 
Sache,  die  seiner  vörgefafsten  Meinung  widerspridit,  ir-' 
rig  sey.  Er  stellt  die  Behauptung  auf:  isomere  Körper, 
die  sich  nur  in  ihrer  rationellen  Zusammensetzung  un- 
terscheiden, müssen  jederzeit  verschiedene  Siedpunkte  ba^ 
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ben«  Er  glaubt  diefs  auch  durch  die  Beobachtungen  be- 
st&tigt  zu  finden,  und  bezieht  sich  im  64.  Bande  S.  IQl 
Ihrer  Annalen  darauf,  dafs  Dumas  und  Peligot  für 
das  essigsaure  Methjloxyd  den  Siedpunkt  58°,  Liebig 
ftr  das  isomere  ameisensaure  Aetbyloxyd  den  Siedpunkt 
53^  gefunden  hat  (er  berücksichtigt  nicht  Pöbereiner's 
Bestimmung,  56°  für  den  letzteren  Körper).  Nach  ihm 
»wird  hiermit  ersichtlich,  dafs  isomere  Substanzen  von 
gleicher  Dampfdichte,  wie  ameisensaures  Aethyloxyd  und 
essigsaures  Methyloxyd,  wesentlich  verschiedene  Sied- 
punkte haben.  Nach  Kopp  müfsten  solche  Substanzen 
gleiche  Siedhitze  haben.« 

Schröder  will  wohl  hiermit  sagen,  dafs  die  Beob- 
achtungen meine  Ansicht  widerlegen.  Aber  Liebig,  der 
eine  der  genannten  Beobachter,  meint,  dafs  die  Beob- 
achtungen meine  Ansicht  bestätigen,  und  Dumas,  der 
an^^ere  Beobachter,  hat  sich  gleichfalls  (in  seiner  Philo- 
sophie der  Chemie)  bestimmt  dahin  erklärt,  der  Sied- 
punkt der  beiden  genannten  Substanzen  sey  derselbe. 
Aber  Schröder 'n  gilt  seine  vorgefafste  Meinung  sicher 
mehr,  als  dieses  Zeugnifs,  und  er  traut  sich  ein  richti- 
geres Urtheil  über  die  Beobachtungen  eines  Anderen  zu, 
als  diesem  selbst.  Nach  dieser  Methode  zu  theoretisi- 
ren,  ist  bequem,  aber  fruchtlos. 

Da  nun  Schröder  glaubt,  metamere  Substanzen 
mftfsten  ungleiche,  wenn  auch  nur  wenig  verschiedene, 
Siedpunkte  haben,  so  verleitet  ihn  diese  vorgefafste  Mei- 
i^ng  zu  der  eben  so  consequenten  als  unrichtigen  An- 
sicht: derselben  Zusammensetzungsdifferenz  ktonen  bei 
analogen  Substanzen  ungleiche,  und  zwar  nur  um  sehr 
wenig  verschiedene,  Siedpunktsdifferenzen  entsprechen. 
Das  ist  der  wahre  Grund,  weshalb  der  Zusammensetzungs- 
differenz C^H«,  nach  ihm,  bald  eine  Siedpunktsdifferenz 
von  16°  oder  17°,  bald  eine  von  21°  entsprechen  soll, 
weshalb  einer  Zusammensetzungsdifferenz  3.(C2  H  J  bald 
eine  Siedpunktsdifferenz  von  53°,  bald  eine  von  68°  ent- 
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s^prechen  soll.  Darüber,  dafs  die  Verschitideribcit  in  die^ 
sen  letzteren  Annahmen  lediglich  seiner  ▼<ok*g^ra(b(eü  'M(si- 
nnng  ihre  Entstehung  verdankt,  drückt  er ^f<^li" selbst, 
S.  105  des  64.  Bandes  Ihrer  Annalen,  recht  offen  aas;^ 
So  sehen  ^  wir  denn  als  Grundlage  diescV  Behaap" 
tungen  lediglich  eine  Verblendupg  durch  eine  vorgefafsfe 
Meinung.  In  dieser  Verblendung  wird  alles  geläägnet, 
was  der  vorgefafsten  Meinung  im  Wege  steht,  uiid  tfie 
BeobachtUDgen  Anderer  werden  mit  Zu^ersfcht  aind^ 
benrtheilt,  als  die  competentesten  Richter,  die  Bebbtieh*- 
ter  selbst,  es  thun.  >  .      i  . 

Ich   glaube  nicht,  dafs  ich  zur  Reühffeftigung  mei- 
ner Ansichten  noch  etwas  Weiteres  dem  hiüzuzufügen 
habe,   was   ich  in  Liebig's  und  W5hler'i3  Atibaleb, 
Bd.  50  S.  128  ff.,  und  in  deii  Ihrigen,  Bd.  6^  S.  28»  ff., 
gesagt  habe.      Die   Ansicht,   die  ich   dort' unt^^r  andei^ä 
entwickelte,    dafs   analoge   Substanzen,  welche  In  ihk^er 
Zusammensetzung  um  t.(C,  H^)'  Terschi^deti*  sind,  in 
der  Regel  um  t.\9  differirende  Siedpunkte  täben,'  b!e- 
stätigen  neuere  Beobachtungen  fortwährend.    Das  AtAeU 
sensäurehydrat,   C2H4O4,  siedet  bei  99* ;  für  das  Cä- 
pronsäurehydrat,  C,  H^O^-t-S-CC^  H^),  würde  alho 'der 
Siedpunkt  99^-5.19=i=194^  för  dasCaprylsäurehydrat, 
CaH^O^  +  7.(C,HJ,  der  Siedpunkt  99+7.19=232«» 
tu  erwarten  seyn.      Fehling  hat  für  das  erstere  202^, 
för  das  letztere  236**  beobäehtet.    Das  Aniltn,  C ,  ^H ,  ^N^, 
siedet,  nach  Hofmann,   bei   182<';   analog  ist  ihm  das 
Toluidin,   C|4H|8N,,   für  welches  also  der  Siedpirhkt 
182+19=201°   zu   erwarten  w»re.      Hofmönn    ühd 
Muspratt  haben  lOH'^  beobachtet.'—^  Dafs  Körper,  WA- 
che  nicht  analog  sind«  für  (fiese  Zusaiaimensetzungsdi^ä- 
Tcnz  eine  andere  Siedpuiiktsdiffereiiz  ergeben,  dafs  adcli 
ftlr  analoge  Körper  manchmal  die  Beobachtungen  nicht 
80  mit  der  Annahme  übereinsthnmen ,  wie  man  es 'wohl 
erwarten  sollte,  ist  gewifs.     Aber  die  Zahl  d^ir  genügen- 
den Uebereinstimmungen  scheint  doch  mit  SifcheAelt  hei*- 
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augzustellen,  was  als  Regel  gelten  kann,  was  als  Aus- 
nahme zu  betrachten  ist;  und  dafs  die  erstere,  wenn  sie 
Uar  erkannt  werden  kann,  eher  festzustellen  sey^als 
man  sich  mit  der  letzteren  beschäftigt,  mufs  wohl  zuge- 
standen werden.  Will  man  aber  damit  anfangen,  die 
Ausnahmen  bervorznheb^n,  will  man  alle  einzelnen  Aus- 
nahmen als  Regeln  der  Hauptregel  coordiniren,  wil}  man 
gar  die  letztere  einer  Yorgefafsten  Meinung  zu  Liebe 
läugnen,  will  man  die  Beobachtungen,  immer  dieser  vor- 
gefaCsten  Meinung  zu  Liebe,  besser  und  anders  beurthei- 
len,  als  die  competenten  Beobachter  selbst,  so  kann  au8 
allen  diesen  nnr  Confusion  hervorgehen. 

Schliefslich  will  idi  nicht  verhehlen,  wie  in  einigen 
Beurtheilungen  Schröder 's  (in  der  Abhandimig,  Ihre 
Annalen,  Bd.  62  S.  96)  eine  andere  Auffassung  von  sei- 
ner Seite  wünschenswerth  wäre.  Schröder  bestreitet 
hier  Ansichten  von  mir,  die  mir  begründet  scheinen,  und 
solche,  die  ich  selbst  als  unsichere  hingestellt  habe,  in 
gleicher  Weise,  die  letzteren  für  gleich  sichere  Behaup- 
tungen wie  die  ersteren  ausgebend.  So  habe  ich  in  Li e- 
big's  und  Wöhler's  Annalen,  Bd.  50  S.  139,  ausdrück- 
lich darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  ich  bei  der  Ver- 
gleichung  der  Siedpunkte  neben  die  Körper,  welche  am 
sichersten  eine,  bestimmte  Gesetzmäfsigkeit  nachweisen, 
auch  solche  gestellt  habe,  welche  eigentlich  nicht  mit 
den  vorhergehenden  zusammengehören.  Gerade  die  Kör- 
per, welche  ich  hier  bezeichnet  habe,  und  die  ich  nur 
mit  dieser  Verwahrung  neben  andere  gestellt  habe,  trennt 
nun  Schröder  davon,  S.  109  u.  a.  des  64.  Baqdes  Ihrer 
Annalen,  und  sucht  zu  beweisen,  dafs  ich  Unrecht  ge- 
habt habe,  sie  in  dieselbe  Categorie  als  jene  zu  stel- 
len«. Dafs  diefs  aber  gar  nicht  in  der  Art  geschehen  ist, 
wie  diefs  seine  Beurtheilung  glauben  machen  soll,  mufs 
Jeder  wissen,  der  meine  oben  angeführte  Abhandlung 
gelesen  hat.  Diese  Art,  auf  einem  indirecten  Weg-  Mifs- 
trauen  gegen  schwerer  zu  widerlegende  Ansichten  zu  er- 
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wecken  —  indem  man  anders  als  eben  so  bestimmt  Be- 
hauptetes angreift,  was  nur  mit  solchen  Verwahrungen, 
wie  die  eben  angezeigte,  hingestellt  wurde  —  habe  ich 
schon  früher,  in  meinen  »Bemerkungen  zur  Volamtheo^ 
rie«  zurückzuweisen  mich  genöthigt  gesehen;  ich  müfste 
es  bedauern,  wenn  sie  sich  wiederholte. 


VI.    Neue  Untersuchungen  über  die  TVärmestrah^ 
lung;  pon  Hrn.  M.  Melloni 

(\us  einem  Briefe  an  Um.  Arago.    Compt.  rend,  T.  XX  p.  575.) 


deit  einiger  Zeit  beschäftigt,  die  in  Abhandlungen,  Denk- 
schriften und  Handbüchern  zerstputen  Angaben  über  die 
strahlende  Wärme  zu  einem  Lehrgebäude  zusammenzu^ 
stellen,  habe  ich  mich  mehr  als  einmal  in  der  Nothweh- 
digkeit  befunden,  neue  Untersuchungen  zu  machen,  um 
gewisse  Lücken  auszufüllen  oder  gewisse  Erschcinungeft 
aufzuhellen,  die  von  den  Verfassern  als  isolirteThatsa^ 
che  ohne  Bezugnahme  auf  die  vorhandenen  Theorien  an- 
geführt, oder  auf  eine,  meiner  Meinung  nach,  mit  woht 
erwieseneu  Grundsätzen  der  Wissenschaft  in  Wid^spruch 
stehende  Weise  erklärt  werden.  Ich  will  einige  dieser 
Studien  der  Academie  mittheilen,  obwohl  sie  dazu  noch 
eine  weitere  Ausarbeitung  erfordert  hätten. 

Bekanntlich  sind  die  Wärmemengen,  die  von  ver- 
schiedenen Oberflächen  unter  gleichen  Bedingungen  der 
Gröfee  und  Tempei^tur  ausgestrahlt  werden,  sehr  un- 
gleich; die  Extreme  genommen,  strahlen  gev^isse  Substan- 
zen in  der  That  sieben  bis  acht  Mal  stärker  aus  als  an- 
dere, wenn  man  sie  als  dünne  Blättchen  auf  gleiche  Wände 
eines  selben  Gefäfses  voll  heifsen  Wassers  anbringt. 

i)iese  sonderbare^  Eigenschaft  der  Körper  findet  sich 
in  allen  Lehrbüchern  als  eine ,  vollständig  aller  Theorie 
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entbtofeteu  Tbatsache  angegeben.  Dennoch  hatten  wohl 
bekannte  Versuche  von  Leslie  undBumford  gezeigt, 
welchen  Weg  man  verfolgen  müsse,  um  zu  einer  ratio- 
nellen Erklärung  des  Phänomens  zu  gelangen. 

Rumford  nahm  zv?ei  vollkommen  gleiche  Gefä&e 
von  Kupfer,  jedes  mit  einem  Thermometer  verseben; 
dem  einen  Gefäfs  liefs  er  seinen  Metallglanz,  das  andere 
.  tiberzeg  er  auf  seiner  Oberfläche  erstens  mit  einei^  dann 
mit  zwei  und  mit  vier  Schichten  Firnifs.  Darauf  füllte 
er  beide  mit  Wasser  von  50^  C ,  hing  sie  mitten  im 
Zimmer  frei  auf»,  und  beobachtete,  in  welcher  Zeit  ein 
jedes  seine  Temperatur  um  10^  senkte.  Das  nackte  Ge- 
fäfs brauchte  dazu  immer  45  Minuten;  allein  bei  dem 
andern  geschah  die  Temperatursenkuug  desto  schneller, 
je  gpOfser  die  Zahl  der  Firnifsschichten  war,  für  eine 
Schiebt  in  31,  für  zwei  in  25,5  und  für  vier  in  20,75 
Minuten.  Da  in  den  drei  letzten  Fällen  die  strahlende 
Oberfläche  immer  von  gleicher  Natur  und  Gröfse  war, 
so  schlofs  Rumford,  dafs  die  beobachteten  Unterschiede 
nicht  von  der  Luftberührung  herkämen,  sondern  ganz 
nothwendig  von  einer  Veränderung  in  der  Stärke  der 
Irradiation,  di«  mit  der  Dicke  des  aufgetragenen  Firnis- 
ses zunähme. 

Um  zu  begreifen,  wie  eine  Schicht  von  derselben 
Substanz,  auf  gleiche  Temperatur  erhöht,  desto  stärker 
ausstrahle,  als  sie  dicker  ist,  mufs  man  nothwendig  an- 
nehmen, dafs  die  Strahlen  nicht  blofs  von  der  äufseren 
Oberfläche  ausgehen,  sondern  auch  von  Punkten,  die  in 
einer  gewissen  Tiefe  unterhalb  derselben  liegen.  Diefs 
beweist  auch  direct  der  folgende  Versuch  von  Leslie. 
Statt  die  Seitenwände  eines  kubischen  Gefäfses  mit  ver- 
schiedenen Substanzen  zu  überziehen,  bestreicht  man  sie 
folgweise  mit  mehren  Firnifsschichten,  füllt  das  Gefäfs 
alsdann  mit  heifsem  Wasser,  und  mifst,  nach  bekannten 
Methoden,  das  Ausstrahlungsvermögen  des  also  zuberei- 
teten Würfels.     Die'  Strahlung  findet  sich  desto  stärker» 
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je  zahlreidier  die  FirnifssdiiGhten  sind.  ludefs  ist  diese 
Wirkung  nicht  onbegränzt.  Denn  sobald  die  Sehichteo 
einen  Ueberzug  von  gewisser  Dickß  gebildet  haben,  be-* 
wirken  neu  aufgetragene  keine  Zunahme  der  Strahlung» 
sondern  diese  behftit  die  Stärke ,  die  sie  mittelst  der  frü- 
heren Schichten  erreicht  hatte.  Hier  spricht  der  Versuch 
für  sich  selbst,  und  bestätigt  deutlich  die  Folgerung  von 
Rnmford.  Bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  strahlen  die 
unteren  Schichten  durch  die  oberen»  und  verstärken  a»- 
mit  die  Ausstrahlung  der  Oberfläche  gegen  das  themos- 
kopische  Instrument.  Ist  aber  diese  Tiefe  eonstant^  oder 
verändert  sie  sich  mit  der  Natur  der  Körper? 

Um  diefs  zu  erfahren,  machte  ich  folgenden  Ver« 
such.  Ich  verschaffte  mir  eine  alkoholische  Lösung,  haupt« 
sächlich  bestehend  aus  Bernstein  (ambre),  Mastix  und 
Sandarac,  nebst  einer  kleinen  lyienge  Opoponax  und 
Gommigutt  ' ).  Dieser  Firnifs  wird  nicht,  wie  so  viele 
andere,  böi  der  geringsten  Wärme  klebrig,  sondern  bleibt 
bei  60"  bis  70"  C.  vollkommen  trocken;  er  ist  über- 
diefs  sehr  dönnfltlssig,  und  aus,  in  Wasser  niilöslicben 
Substanzen  gebildet,  was  nöthig  ist  zu  den  Veranchen, 
denen  er  unterworfen  werden  soll. 

10s"^,49l  dieser  Flüssigkeit,  auf  einen  Porcellantel- 
1er  ausgebreitet,  redocirten  sich,  wohl  getrocknet^  auf  . 
1^,802.  In  eine  mit  Wasser  gefüllte  Flasche  gethan^ 
verdrängte  diese  Substanz,  nachdem  durch  Schütteln  und 
Stehenlassen  auch  die  kleinste  Luftblase  ausgetrieben  wor* 
den,  ls^-,S90  der  Flüssigkeit.  Das  specifische  Gewicht 
des  getrockneten  Firnisses  war  demnach  4-fg4  =  1,066. 

Hierauf  nahm  ich  eine  gewisse  Quantität  desselben 
Firnisses  und  brachte  sie  mittelst  eines  kleinen  Pinsels 

1)  Genau  ist  die  Zusammensetzung  dieses  Firnisses  die:  Mastix  40 
Grm.,  Bernstein  30  Grm.,  Sandarac  20  Grm.,  Opoponax  15  Gnu., 
Gommigutt  5  Grm.,  concentrirter  Alkohol  350  Grm.  Man  mischt  das 
Gemenge  in  einer  gelinden  Temperatur,  schüttelt  es  stark,  iSlst  es  24 
Standen  atchen  uod  gieCst  ab. 
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in  eine  andere  Flasche,  mit  emgeriebenein  Stöpsel.  Fla- 
sche, Firnifs.  und  Pinsel  wogen  zusammen  äls"^',16.  Anf 
die  vier  Seitenwände  eines  würfelförmigen  Gefäfses  von 
polirtem  Kupfer  brachte  ich  eine  Schicht  des  Firnisses, 
und  steckte  darauf  den  Pinsel  wieder  in  die  Flasche. 
Nachdem  der  Firnifs  trocken  geworden,  bestrich  ich  drei 
Seiten  abermals,  dann  nochmals  zwei  und  zuletzt  eine, 
so  da£s  ich  also  auf  der  ersten  Wand  des  Wurf  eis  eine, 
auf  der  zweiten  zwei,  auf  der  dritten  drei  und  auf  der 
Tierten  Tier  Schichten  hatte.    .    . 

Der  in  der  Flasche  aufbewahrte  Pinsel  war  eigends 
so  grofs  gewählt,  dafs,  wenn  man  ihn  herauszog,-  die 
vermöge  der  Tränkung  darin  bleibende  Firnifsmenge  hin- 
reichte,  eine  Wand  des  Würfels  damit  zu  bestreichen. 
So  erreichte  man  leicht  die  gröfste  Gleichmöfsigkeit  in 
der  Dicke  der  auf  einander  getragenen  Schichten,  und 
reducirte  die  beim  Transport  Ton  der  Flasche  zum  Wür- 
fel durch  Verdunstung  entstehenden  Verluste  auf  ein  Mir 
nlmum.  Nach  dieser  Vorbereitung  des  Gefäfses  füllte 
ich  es  mit  Wasser  von  etwa  60^  C.  und  tauchte  ein 
Thermometer  hinein.  Als  die  Temperatur  auf  50^  C. 
gekommen  war,  drehte  ich  folgweise  jede  der  vier  Sei- 
ten des  Würfels  gegen  die  Säule  eines  Thermomultipli- 
cators,  und  machte  zwei  Beobachtungsreiheu,  zuerst  von 
der  Rechten  zur  Linken  und  dann  zurück  in  umgekehr- 
ter Richtung,  um  nach  Coulomb 's  wohlbekannter  Me- 
thode die  aus  der  Temperatursenkung  entstandenen  Un- 
terschiede zu^  compensiren,  Unterschiede,  die  übrigens, 
wegen  der  bewundernswürdigen  Pünktlichkeit  der  An- 
seigen  des  angewandten  thermoskopischen  Instruments 
sfehr  klein  waren.  Drei  nach  diesem  Verfahren  erhalten^ 
Reihen  gaben  folgende  Mittel: 

Gefäfswaud  12  3  4 

Fimifsschichten  12  3  4 

Ausstrahlung  9,3         13,9         17,8         21,3 

Hierauf  versetzte  ich  die  drei  ersten  Wände  in  den- 
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selben  Zustand  wie  die  vierte,  indem  ich  jede  mit  vier 
Firnilislagen  versah;  dann  gab  ich  der  zweiten  noch  eine, 
der  dritten  noch  zwei,  und  der  vierten  noch  vier.  So 
zubereitet  gab  der  Würfel: 

Gefäfswand  12  3  4 

Firnifsschichten  4  5  6  7 

Strahlung  21,3        24,5        27,4        29,9. 

Dje  erste  Beobachtung  dieser  zweiten  Reihe,  bei 
Gleichheit  des  Abstands,  der  Temperatur  etc.  wie  die 
letzte  der  vorangehenden  Reihe  wiederholt,  lieferte  nahezu 
dieselbe  tbemiosköpische  Angabe;  defsungeachtet  blieb 
immer  ein  kleiner  Unterschied ,  den  ich  verschwinden 
machte,  indem  ich  den  richtigen  Werth  nahm  und  die 
übrigen  drei  Glieder  derselben  Reihe  verhältnifsmäfsig 
reducirte. 

So  die  Operation  fortsetzend  erhielt  ich  successiv 
mehre  analoge  Resultate,  die  ich  nebst  den  obigen  in 
folgender  Tafel  zusammengestellt  habe: 


Firnifs- 
schich- 
ten. 

Strah- 
lung. 

Unter- 
schiede. 

Firnifs- 
schich- 
ten. 

Strahl 
iung. 

Unter- 
schiede. 

Firnifs- 
schich- 
ten. 

Strah- 
lung. 

Unter- 
schiede. . 

1 

9,3 

7 

29,9 

2,5 

13 

39,6 

1,1 

2 

13,9 

4,6 

8 

32,2 

2,3 

14 

40,3 

0,7 

3 

17.8 

3,9 

9 

34,1 

1,9 

15 

40,8 

0,5 

4 

21.3 

3,5 

10 

35,8 

*•.' 

16 

40,9 

0.1 

5 

24,5 

3,2 

11 

37,2 

1.'4 

17 

40,9 

0,0 

6 

27,4 

2,9 

12 

38,5 

1,3 

18 
19 

40,8 

—0.1 

, 

40,6 

-0,2 

Die  Unterschiede  zwischen  der  einen  und  andern 
Strahlung  zeigen,  dafs  der  Effect  beständig  in  einer  ab- 
nehmenden Reihe  wächst  mit  der  Zahl  der  Firnifsschichten 
bis  zur  sechszehnten,  die  also  die  letzte  war,  deren  aus- 
strahlende Wirkung  noch  direct  nach  aufsen  gelangte^). 

1)  Hr,  Padula,  Prof.  d.  Mathematik  an  der  K.  polyt€chn.  Schule  zu 
Neapel,  war,  auf  meine  Bitte,  so  gut  zu  untersuchen,  ob  nicht  dies^ 
Relationen  zwischen  der  Dicke  der  Firnifsschichten  und  der  Stärke 
der  Ausstrahlung  durch  irgend  ein  cmliches  Gesetz  mit  einander  ver- 
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Nach  beendigten  Beobachtungea  fand  sich  das  Ge- 
wicht der  Flasche  noch  =  27^^)4 L     Die  siebenzig  flüssi- 
gen Schichten,  welche  man  nach  dem  oben  genannten  Ver- 
knüpft seyen.      Als   Antwort  erhielt   ich   eine  Notiz,    die  ich   mich 
beeifere  hier  wörtlich  wiederzugeben. 

Um  eine  Function  fx  zu  finden,  die  für  die  Wertbe  1,  2,  .  .  16 
der  Variabcln  jc  respective  gleich  sej  den -Zahlen: 
9,3  ;   13,9  ;  17,8  ;  21,3  ;  24,5  ;  27,4  ;  29,9  ;  32,2  ;  34,1  ;  35,8; 
37,2  ;  38,5  ;  39,6  ;  403  ;  40.8  ;  40,9; 

und  für  jeden  Werth  gröfser  als  16  gleich  sey  40,9,  bemerken  wir, 
dafs,  wie  auch  diese  Function  seyn  möge,  wir  sie  unter  die  Form 
40,9*^*9a:.t/;j7  setzen  können,  wo  ^^x  eine  disooniinairliche  Function 
ist,  die  von  a:=0  bis  a:=16  gleich  der  Einheit  ist,  .und  von  ^3sl6 
bis  :r=aD  gleich  Null;  und  i/zo?  eine  Function,  die,  wenn  man  setzt 
a:=rl,  =2,  =3...  =  16  successive  wird: 
i^A)     31.6  ;  27  ;  23,1  ;  19,6  ;  16,4  ;  13,5  ;  11  ;  8,7  ;  6,8  ;  5,1; 

3,7  ;  2.4  ;  1,3  ;  0,6  ;  0,1  ;  0. 
Da  wir  das  Detail  der  Bechnungen  hier  nicht  auseinandersetzen  kön- 
nen,  so   begnügen   wir  uns   mit  den   Resultaten.     Erstlich  hat  man 
(lir  die  Function  qpjr: 

opj:^ —  /        — cojax  j/n  loa  , 

wo  31  das  Verhältnifs  des  Durchmessers  zum  Kreise,  und  a  eine  nach 
der  Integration  verschwindende  Constante  ist. 

Die  Function  \^x  kann  vorgestellt  werden  durch:  0,I378(.r  — 16)*, 
welche  für  die  oben  angezeigten  Werthe  der  Variabelo  x  hinreichend 
den  Zahlen  der  Reihe  (A)  entspricht. 

In  der  That  "wird  sie  successive: 
31,005  ;  27,009  ;  23,288  ;  19,843  ;  16,674  ;  13,78  ;  11,162  ;  8,819 

6,752  ;  4,961  ;  3,445  ;  2,205  ;  1,24  ;  0,551  ;  0,138  ;  0; 
und   die  Unterschiede   zwischen   diesen  Werthen   und  den  Gliedern 
der  Reibe  (A)  sind: 

0,595  ;  —0,009  ;  -0.188  ;  -0,243  ;  -0,274  ;  -0,28 ;  —0,162; 
—  0,119  ;  0,048  ;  0,139  ;  0,255  ;  0,06  ;  0,195  ;  0,019 ;  --0,038  ;  0. 

W^enn  a:  =  0,  reducirt  sich  die  Function  0,1378 (a:  — 16)'  auf 
35,277,  und  folglich  /(0)s=  4,723.  Die^e  Zahl  mufs  das  Maafs  der 
von  der  blanken  Metallfläche  ausgestrahlten  Wärme  anzeigeo.  Be> 
gnügt  man  sich  mit  diesem  Grad  von  Annäherung,  so  kann  man  die 
allgemeine  Formel  aufstellen: 

\mS)  Jx^^ö 2~~'v^  —  ^yj       — cosaxsinaa. 

wo    b   und  y  die  Minimum-  und  Maximum -Werthe  der  ausge- 
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faliren  auf  die  vier  Wände  des  Würfels  hatte  streicbea 
müssen,  um  neunzehn  auf  der  letzteu  zu  häufen,  wa- 
gen also  31,76  —  27,41  =  4,35  Grm.  Nun  trockneten 
10«"°-,494  zu  l»'"-,802  ein,  folglich  mufsten  die  70  Schich- 
ten nach  dem  Trocknen  wiegen  tS:!«  •  1»802 = 0«""-,747, 
Diefs  giebt  für  das  Gewicht  der  sechszehn  Schichten, 
nöthig,  um  die  Strahlung  auf  das  Maumum  zu  bringen, 
f«. 0,747  =0«'"',1,707. 

Da  aber  das  spec.  Gewicht  des  trocknen  Firnisses 
1,066  ist,  und  .die  ausstrahlende  Oberfläche  desselben 
39,69  Quadratcentim.,  so  mufste  der  Firnifs  auf  der  aus« 
strahlenden  Wand  eine  Schicht  von  der  Dicke  x,ürV^W.T7 
=0,043455  Millimeter  bilden. 

Nun  wurde  dieser  selbe  Würfel,  bedeckt  mit   70 


strahlten  Warme  und  a  diejenige  Dicke  der  5b^^inander  auf  die 
Metallfläcbe  gebrachten  Fimifsschichten,  bei  welcher  die  ausgestrahlte 
Warme  constant  wird.  In  dem  Falle,  um  den  es  aich  handelt,  hat 
man  a=slß  ;  ^=4,723  ;  ä'^40,9.  Die  Function  yir,  wie  sie 
durch  die  Formel  (B)  für  alle  zwischen  den  Granzen  0  und  a  lie- 
gende Werthe  von  ac  angezeigt  wird,  drückt  die  Ordinate  einer  Pa- 
rabel vom  zweiten  Grade  aus,  und  wenn  a:^16,  stellt  sie  die  Or- 
dinate einer  mit  der  Abscissenaxe  parallelen  Geraden  vor. 

Verlangt  man  eine  gröfsere  Annäherung,  so  könnte  man  voraus» 
setzen  : 

V/^=0,0001(l6-.r)'(3;r»  — 31a:H-1435), 
welche  Resultate  giebt,  deren  Unterschiede  mit  denen  der  Reihe  (A) 
respective  sind: 

-0^57  ;  —0,146  ;  —0,036  ;  0,03  ;  0,002  ;  —0,07  ;  —0,036; 
—0,126  ;  -0,055  ;  —0,03  ;  0,058  ;  0,008  ;  —0,085  ;  -0,036; 
-0,064  ;  0. 

Setzt  man  endlich  voraus,  der  Werth  von  ;r,  nach  welchem  die 
Ausstrahlung  constant  wird,  sey  nicht  16,  sondern  15,985,  so  fmdet 
sich,  da£s  die  Function:! 

Vr  a7=sO,001  ( 15,985— ^  )M  3*' —31  ar-h  1434  ) 
auf  eine  sehr  genügende  Webe  mit  den  Resultaten  der  Beobachtung 
übereinstimmt.       Wirklich    ergeben  sich  daraus  W^erthe,  deren  Un- 
terschiede mit  den  Gliedern  der.  Reihe  (A)  folgende  sind: 
0,028   ;  —0,068  ;  -0,034  ;  0,094  ;  0,061  ;  -0,019  ;  -0,012; 

—0,086  ;  —0,021   ;   0  ;   —0,082  ;  0,028  ;  -0,07  ;  —0,026; 

—  0,058  ;  0. 
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Firnifsschicbtea ,  der  von  allen  Seiteuwäuden  das  Maxi- 
mum der  Ausstrahlung  gab,  in  diesem  Zustand  auf  ei- 
ner seiner  Seiten  gelassen  und  auf  'den  drei  andern  ver- 
goldet, was  sehr  leicht  und  mit  grofser  Genauigkeit  aus- 
zuführen ist,  wenn  man  jede  der  zu  vergoldenden  Wände 
auf  ein  gröfseres  Stück  Blattgold  setzt  und  sanft  gegen 
dasselbe  drückt,  wo  dann  das  Gold  glatt  und  ohne  alle 
Falten  am  Firnifs  haften  bleibt.  Die  Dicken  der  auf 
die  drei  Wände  des  Würfels  geklebten  Goldblätter,  be- 
rechnet aus  der  Dichtigkeit,  dem  Gewicht  und  der  Ober- 
fläche, waren: 

0,00206  Millim.  0,004 12  Millim.  0,00824  Millim. 
Das  so  zubereitete  und  mit  heifsem  Wasser  gefüllte 
Gefäfs  wurde  auf  sein  Gestell  gebracht  und  so  gedreht, 
dafs  seine  vier  Seiten  successiv  auf  den  thermoskbpischen 
Körper  gerichtet  waren.  Der  Zeiger  des  Instruments, 
der  noch  40"  bis  41"  angab,  als  der  thermoskopische 
Körper  sich  unter  der  Wirkung  der  gefirnifsten  Wand 
befand,  gab  nur  eine  strahlende  Kraft  von  etwa  4",5, 
als  die  gefirnifste  Wand  durch  die  erste  der  vergolde- 
ten ersetzt  ward,  und  diese  Angabe  änderte  sich  nichi^ 
als  man  die  beiden  anderen  vergoldeten  Wände  des 
Würfels  gegen  das  Thermoskop  drehte.  Die  dünnste 
Vergoldung  hatte  demnach  die  Dickengräuze,  welche  er- 
forderlich ist,  um  die  Strahlung  der  metallischen  Fläche 
auf  das  Maximum  zu  bringen,  schon  erreicht  und  viel- 
leicht schon  überschritten.  Im  Golde  also  kommen  die 
Strahlen  ganz  sicherlich  nicht  aus  einer  gröfseren  Tiefe  ' 
als  0,002  Millimeter.  Der  Firnifs,  der  bis  zu  einer 
Tiefe  Qon  etwa  0,044  Millimeter  Wärmestrahlen  nach 
aufsen  sendet^  hat  also  eine  zwei  und  zwanzig  Mal  ent- 
legenere Gränze,  Es  ist  also  ganz  natürlich,  dafs  das 
Gold  viel  weniger  Wärme  giebt  als  der  Firnifs,  denn  man 
könnte  fast  sagen,  dafs  wenn  die  strahlende  Schicht  des 
Goldes  zur  Einheit  angenommen  wird,  der  Firnifs  zwei 
und  zwanzig  übereinanderliegende  Schichten  durchstrahle. 
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Zwar  müssen  die  unteren  Schichten  einen  geringeren 
Effect  geben  als  die  oberfläeblicben ,  weil  ihre  Strahluth 
gen  die  darauf  liegenden  Schichten  durchdringen,  wo  sie 
notbwendig  durch  Absorption  einen  bedeutenden  Theil 
an  Stärke  verlieren,  und  der  Versuch  bat  es  uns  so  eben 
gezeigt  durch  die  aus  der  Uebereinanderlage  der  Firnifs- 
schichten  entspringende  abnehmende  Reihe  des  Ueber- 
Schusses  an  Ausstrahlungsvermögen;  allein  da  das  Ver- 
bältnifs  zwischen  den  beiden,  ffir  den  Firnifs  und  das 
Gold  geltenden  Gränzen  viel  divergirender  ist  als  das 
ihrer  Ausstrahlungsvermögen,  so  begreift  man  leicht,  dafB 
die  geringere  Wirkung  der  unteren  Schichten  durch  die 
Ueberlegenheit  in  der  Zahl  ausgeglichen  werden  kann. 

Erwägt  man  die  Durchsichtigkeit  des  Firnisses  und 
die  Trübheit  des  Goldes,  so  ist  man  anfangs  geneigt, 
davon  den  Unterschied  der  Tiefen  herzuleiten,  aus  wel- 
chen bei  diesen  beiden  Substanzen  die  strahlende  Wärme 
hervorkommt.  Allein  diese  Meinung  ist  nicht  haltbar, 
wenn  man  die  nämlichen  Betrachtungen  der  Strablung&* 
gränzen  auf  das  Aussendungsvermögen  anderer  Substan- 
zen anwenden  will,  angesehen,  dalJs  der  Kieürufs  eben 
so  stark  und  vielleicht  noch  stärker  aosstrahlt  als  die 
darchsichtigsten  Körper.  Und  mfifste  man  nicht  in  die- 
ser Thatsache  einen  Einwurf  gegen  unsere  Theorie  er- 
blicken? denn  man  kann  sich  leicht  überzeugen,  daCs  der 
Kienrufs,  so  gut  nie  der  Firnifs,  die  Eigenschaft  besitzt, 
aus  einer  beträchtlichen  Tiefe  unterhalb  der  Oberfläche 
nach  aufsen  zu  strahlen.  Zu  dem  Ende  mufs  man  mit 
Lampenrufs  analoge  Operationen  wiederholen,  wie  sie 
so  eben  beim  Firnifs  beschrieben  wurden;  d.  h.  mau 
mufs  eine  Kerzenflamme  einmal  über  alle  Wände  des 
Würfels  binwegffibren,  dann  ein  zweites  Mal  über  drei, 
ein  drittes. Mal  über  zwei,  ein  viertes  Mal  über  eine, 
und  so  fort,  die  'vier  Flächen  von  Neuem  bei'ufsen, 
endlich  die  geschwärzten  Flächen  folgweise  gegen  eine 
Thermosäule  richten,  wenn  das  Gefäfs  mit  beifsem  Was- 
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ser'gefollt  ist.  Man  wird  erstaunen,  wie  oft  man  diese 
Operationen  wiederholen  mufs,  ehe  man  das  Maximam 
des  Ausstrahlungsvermögens  erreicht.  Hält  man  die  Wand 
des  Gefäfses  sanft  gegen  den  Horizont  geneigt,  und  führt 
sie,  immer  bis  zur  Hälfte  in  die  Flamme  getaucht,  von 
einem  Ende  bis  zum  andern  darüber  hin  und  her,  so 
dafs  diese  ihrer  ganzen  Breite  nach  parallele  Streifen  be- 
schreibt, so  findet  man,  dafs  man  sie  25  bis  30  Mal  be- 
kleiden und  folglich  eben  so  viele  Kienrufsschichten  auf- 
tragen mufs,  ehe  man  zum  Maximum  des  Effects  gelangt. 
Die  Strahlung  des  Kienrufses  kommt  also,  so  gut  wie 
die  des  Firnisses,  nicht  biofs  von  der  Oberfläche,  son- 
dern aus  einer  bedeutenden  Tiefe  darunter;  und  diefs 
wird  gegenwärtig  nicht  aufserordentlich  erscheinen,  da 
bewiesen  worden  ist,  dafs  die  Wärme  durch  verschie- 
dene ganz  opake  Körper  unmittelbar  hindurchstrablt. 

Eine  Strahlung  der  unterhalb  der  Oberfläche  liegen- 
den Punkte  nahm  schon  Fourier  an  bei  seinem  theo- 
retischen Beweis  vom  Gesetz  des  Sinus  der  Neigung. 

Wenn  die  strahlende  Wand  des  mit  Wasser  gefüll- 
ten Gefäfses,  statt  senkrecht  zu  seyn,  schief  gestellt  wird, 
so  weist  die  Erfahrung  nach,  dafs  die  Intensität  der  Strah- 
lung gleich  ist  der  ihrer  Protection  in  normaler  Bichtung 
auf  den  thermoskopischen  Körper;  so  dafs  die  schiefe 
Wirkung  eines  Elements  des  strahlenden  Körpers  sich 
zu  dessen  senkrechter  Wirkung  verhält  wie  der  Sinus 
der  Neigung  zur  Einheit.  Nunjst,  nach  Fourier,  diefs 
Gesetz  eine  nofhwendige  Folge  voh  der  Eigenschaft  der 
Körper  von  einer  gewissen  Tiefe  unterhalb  der  Ober- 
fläche herzustrahlen. 

Es  sey  nämlich  AB  (Fig.  17  Taf.  I)  die  Oberflä- 
che eines  strahlenden  Körpers.  Die  Erfahrung  hat  uns 
gelehrt,  dafs  aufser  den  Punkten  in  AB ,  auch  die  bis 
zu  einer  gewissen  Tiefe  darunter  gelegenen  nach  aufsen 
strahlen,  und  ihre  Strahlen  mit  denen  vermengen,  die  von 
den  oberflächlichen  Punkten  ausgehen.    Gesetzt  nun,  DE 
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sej  die  Gränze,  von  der  aus  die  Strahlungen  innerer 
Paukte  der  Masse  nicht  mehr  die  Oberfläche  AB  durch- 
dringen. Da  im  Innern  der  Körper  die  Strahlung  rasch 
absorbirt  Tvird,  und  .der  zu  durchdringende  Raum  wächst 
mit  der  Entfernung  von  AB,  %o  ist  klar,  dafs  die  nach 
aofsen  fortschwingende  Wärmemenge  desto  kleiner  wird, 
jemebr  der  strahlende  Punkt  sich  DE  nähert.  Diese 
FortpflanziiDg  geschieht  indefs  immer  in  gerader  Linie, 
ringsum  die  verschiedenen  zwischen  AB  und  DE  lie- 
genden Punkte. 

Dieses  wohl  verstanden,  nehmen  wir  ein  Oberflä- 
chen-Element  des  Körpers,  oder,  besser  gesagt,  «nen 
'uoendKch  kleinen  Streifen  ab  der  strahlenden  Oberflä* 
che.  Von  der  Mitte  dieses  Elements  and  mit  einem  Ra^ 
dios  gleich  dem  Abstand  zwischen  AB  und  DE  be^ 
schreiben  wir  eine  Halbkugel  mc"c'n  unterhalb  AR 
Klar  ist,  .dafs  die  durch  ab  ansgesandte  Strahlung  von 
allen  innerhalb  eines  solchen  Raumes  liegenden  Punkten 
herrühren  wird.  Diese  Strahlen  werden  sich  in  ab  kreu^ 
zen  und  jenseits  verlängern,  dabei  je  nach  ihren  Ursprung 
liehen  Richtungen  nach  allen  Seiten  divergirend*  Wel- 
len wir  aber  die  senkrechte  Strahlung  des  Elements  ver- 
gleichen mit  irgend  einer  seiner  schiefen,  so  mufs  man 
das  Bündel  fa  b  c  vergleichen  mit  einem  der  Bftndd 
f  abc\  f^ abc"  u.  s.  w.,  die  das  Element  ab  zur  Ba- 
sis haben,  die  ganze  Halbkugel  mc"  c' n  durchdringen 
und  sich  auf  deren  Oberfläche  stützen.  Nun  leuchtet 
«in,  dafs  die  schiefen  Bündel  weniger  Wärme  enthalten 
als  der  senkrechte,  und  zwar  desto  weniger,  je  schiefer 
sie  liegen.  Was  das  Verhältnifs  zwischen  den  Intensi- 
täten der  Bündel  betrifft,  so  ist  nichts  leichter  als  es  zu 
bestimmen ;  denn  es  ist  offenbar  proportional  ibren  win- 
kelrechten Querschnitten.  Allein  ab  stellt  den  Querschnitt 
des  auf  der  Oberfläche  senkrechten  Bündels  vor.  Um 
den  des  schiefen  Bündels  zu  erhalten,* braucht  man  nur 
doTch  das  Ende  b  eine  Normale  b  p  auf  die  gegenüber 
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stehende  Seile  dieses  Bündels  zu  fäJfen.  Man  hat  alsdann 
das  Verhältnifs: 

ab  fhp : :  1  :  «tn  Baf\ 

d.  h.  das  Verhältnifs  der  beiden  Wärme -Intensitäten  ist 
genau  das,  was  die  Erfahrung  nachweist. 

Mithin  machen  die  Folgerungen  aus  der  blofsen  Ei- 
genschaft der  nahe  unter  der  Oberfläche  liegenden  Schich- 
ten» einen  Theil  der  erlangten  Wärme  nach  anfsen  zu 
strahlen,  vollkommen  begreiflich,  weshalb  die  Ausstrah- 
lung dem  Gesetz  des  Sinus  der  Neigung  folgt.  Und  man 
hat  vorhin  gesehen,  dafs  die  Quantitätsdifferenz,  die 
zwischen  den  Dicken  dieser  Schichten,  je  nach  der  Na^ 
tur  der  strahlenden  Substanzen,  existirt,  ziemlich  deut- 
lich erklärt,  weshalb  die  Intensität  des  Ausstrahlungsver- 
mögens von  einem  Körper  zum  andern  variirt.  Die 
auswärtige  Strahlung  der  Punkte  nahe  an  der  Oberfläche 
reicht  also  hin,  alle  Thatsaehen  über  die  Wärmeaussen- 
dung der  Körper  zu  erklären,  ohne  dafs  man  einer  in- 
wärtigen  Reflexionskraft  bedarf,  wie  sie  von  allen  Mathe> 
matikern,  welche  den  Calcül  auf  die  Wärmelehre  ange- 
wandt haben,  angenommen  wird. 

Die  erste  Idee  oder  wenigstens  den  ersten  klaren 
und  scharfen  Ausspruch  von  dieser  inwärtigen  Reflexion 
scheint  dem  verstorbenen  Pierre  Prevost  anzugehö- 
ren, der  so  viel  zur  Ausbildung  der  damals  noch  so 
neuen  Theorie  der  strahlenden  Wärme  beigetragen  hat. 
Analogie  und  Erfahrung,  sagt  er,  fordern  uns  auf,  die 
Theorie  der  Liehtreflexion  auf  die  strahlende  Wärme  an- 
zuwenden. Wenn  die  Wärme  von  einem  Mittel  in  ein 
anderes  übergeht,  so  erleidet  sie  an  der  Trennungsfläche 
entweder  eine  Anziehung  oder  Abstofsung.  Strebt  sie 
aus  einem  weniger  brechendem  Mittel,  wie  die  Luft, 
überzugehen  in  ein  stärker  brechendes,  wie  Glas  oder 
polirtes  Metall,  so  geschieht  es,  je  nach  den  Umständen 
(der  Schiefe  u.  s.  w.),  dafs  sie  reflectirt  wird.  Und  das- 
selbe erfolgt,  je  nach  den  Umständen,  wenü  sie  aus  ei- 
nem 
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Dem  stärker  brechenden  Mittel,  z.  B.  einem  Metall^  io 
ein  weniger  brechendes,  wie  die  Luft,  übergeht  ^). 

Der  Verfasser  der  Theorie  analyiique  de  la  eha* 
leur  bekennt  sich  vollständig  zu  dieser  Ansteht.  In  der 
That  findet  man  in  seinen  vorläufigen  Definitionen  den 
Satz:  Die  Strahlen,  die  zu  den  erhitzten  Körperu  hinaus- 
zutreten suchen,  werden  gegen  die  Oberfläche  hin  durch 
eine  Kraft  aufgehalten,  die  einen  Theil  in  das  Innere 
der  Masse  reflectirt  ^  ). 

Beim  Lesen  der  ersten*  Seiten  der  Theorie  mathe^ 
maiique  de  la  chaleur  ist*  leicht  zu  ersehen,  dais  derseU 
ben  Hypothese  von  dem  groCsen  Mathematiker  beige^ 
pflicktet  wird,  den  der  Tod  erst  neuerlich  den  "Wissen- 
schaften r  entrissen  hat  ^). 

Mittdst  einer  solchen  vorausgesetzten  Kraft  der  Be- 
flexion  nach  innen  erklärt  dieser  berühmte  Gelehrte  die 
Unterschiede,,  die  im  Ausstrahlungsvermögen  zwischen 
Körpern  von  verschiedener  Natur  vorkommen.  Um  in 
dieser  Beziehung  alle  Zweifel  zu  entfernen,  braucht  man 
nur  die  nachstehende  Stelle  aus  Fourier  anzuführen, 
die  auf  die  eben  erwähnte  folgt.  »Wenn  man,  durch  Ver- 
änderung des  Zustandes  der  Oberfläche,  die  Kraft  ver- 
stärkt, mit  welcher  sie  die  einfallenden  Strahlen  reflectirt, 
jo  erhöht  man  zu  gleicher  Zeit  ihre  Fähigkeit,  die  Strah- 
len, die  zu  ihr  heraustreten  wollen,  in  das  Innere  des 
Körpers  zu  reflectiren.«  .  . 

Mithin  wäre,  nach  Prevost,  Fourier  und  Pols- 
son,  die  Wärme,  die  in  strahlender  Form  aus  einem. 
Körper  entweicht  und  frei  die  umgebende  Luft  durch- 
dringt, vergleichbar  dem  Lichte,  das  von  einem  Mittel 
zum-  andern  übergeht;   und   die  Unterschiede,  die  man 

1)  P.  Prevost,   Du  calorique  ra^Qnnant;  1  F'ol.  ut  §*«     P4Nris 
1809.    ^.112,  ' 

2)  Fourier,  Thi^rie  tmafyfi^ue  de  ta  chahur^  />.  29. 

3)  Pofsson,  Thfeörie  math,  de  la  chaleur,  />.  22  etc. 
PoggendorfTs  Annal  Bd.  LXV.  8 
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kl  ckm  Strabhingsveriilögen  der  Kdrper  bemeAl,  wor- 
den herrfikrea  von  einer  mehr  oder  weniger  starken  Re- 
flexion der  Wärme  an  der  TrennongsflSche  beider  Mit- 
leL  :Die  schwach^  Ausstrahlung  der  Metalle  wäre  nko 
Folge  der  starken  Reflexion. nach  innen,  welche  ^ie 
Wärme  an  der  Obepfläche  dieser  Körper  erleidet.  Frd- 
iichist  die  Analogie  zwischen  der  Wärme  und  dem  Lichte 
isebr  grofs)  aber  blofs  in  dem  Fall,  wo  das  erstere  die^ 
ser  beiden  Wesen  den  strahlenden  Zustand  besitzt.  Uiul 
w6'  sind,  frage  ich,  die  Versuche,  welche  beweisen,  dafs 
die  Wärme  in  den  Iniferen  der  Metalle  oder  in  den 
ungemein  düonen  Schichten  dicht  an  ihr^Hr  Oberfläche 
strahle?  Ich  kenne  keinen.  Im  Gegentheil,  wenn  die 
Frage  alleinig  nach  den  Thatsachen  entseUeden  werden 
soll,  gelaftigt  'ftian  zu  einem  ganz  entgegengeseüKten  Schlufs, 
wieil  »la^  erst  vorhin  gesehen,  dafs  Goldblätter,  düane 
^e-  didie,  auf  Firnifs  geklebt,  die  Ausstrahlung  dieser 
-Substanz  um  dieselbe  Gröfse  scbwäeken. 
1  lii  Vielleicht  wird  man  sagen,  dafs  das  aus  der  Tfae«^ 
ri«  hergeleitete  Gesetz  des  Neiguogs-Sinus  die  freie  oder 
strahlende  Bewegung  der  Wärme  in  den  dönnea  Schich- 
ten unterhalb  der  Oberfläche  eines  jedweden  Körp«» 
beweise.;  und  icb  will  es  sogar  zugeben^  obwohl  die  Ideen, 
aus  welch^i  man  den  Beweis  dieses  Gesetzee  abgleitet 
'hat,  sich  nicht  auf  direct  mit  Metallen  augestellte  Ver- 
suche stützen. 

slndefs,  :wenn  mau  die  Reflexion  nach  itmän  als  so 
'krältig  anninmt,  dafs  sie  die  beobachteten  grofsen  Ün- 
tferschiede  im-Ausstrahlungsveniiögen.  der  Kite*per  herecMv 
!briiigenr:'kÖnne, '  A^ariem  vernachlä&sigt  man  sie  gtUizUck^ 
tmenn  £ß  sieh  am  den  Beweis  des  Sinusgesetzes  handeU? 
Geschieht  es,  weil  dieses  Gesetz  nicht  den  Vergleich  der 
k\%%  verschiedenen  Substanzen  kommenden  Reflexionen 
erfordert,  sondern  der  aus  einem  und  demselben  Kör- 
per, dessen  Oberfläche  mehr  oder  weniger  gegen  die 
Wärm^strahlen  geneigt  i^f?    Alsdann  hat  man  ohne  Zwei- 
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fei  vergessen,  daf?  die  Intensität  der  Reflexion  fast  nur 
bei  den  Metallen  eonstant  ist,  dagegen  bisim  Glase,  Mar- 
mor und  bei  anderen  Substanzen  ungeheuer  variirt  mit  der 
Neigung  der  Strahlen  oder  der  Politur  der  Oberflächen, 
Dafs  aber  eine  bald  constante^  bald  veränderliche  Zw- 
rückstrahlungskraft,  die  man  als  stark  genug  voraussetzt^ 
rnn  die  ungeheuren  Unterschiede  zwischen  den  von  Kör- 
pern verschiedener  Natur  ausgesandten  Wärmemengen 
tmvorbringen  zu  könn^,  zu  einem  und  demselben  End- 
resultai  filhre,  $venn  es  sich  um*  das  Gesetz  der  aus 
jedem  dieser  Körper  unter  verschiedeken  J}feigungen  aus* 
tretenden  Sirahlen  handelt^  das  wird  Niemand  Ternünf- 
tigerweise:  beliaupteaikdiiDen/ 

Nimmt  man.  also  zur  ErkSining  der  Unterschiede  im 
SteaUungsvennögen  ekne  Reftäxion  nach  innen' bü,  so  ist 
man  genötfai^'  dieselbe  bei  Erklärung  des  Gesetzes  der 
sdii(|fen  Ausstrahlung  mitwirken  zu  lassen,  und  führt  man 
diese  Befliexioo  in  die  Betiiachiungen  über  die  Schiefheit 
der. Strahlen  ein,  so  ist  man  zu  dem  Scblufs  gezwungen, 
daÜB  das  Sinusgeset^  kein  allgemeines  sej»  Allein  diefs 
Gesetz  bestätigt  sich  in  allen  Fällen,  wie  man  sich  leicht 
fiberzeugt,  wiederholt  man  den  oben  angegebenen  Ver- 
sach über  die  senkrechte  Und  schiefe  Strahlutig  aus  ei- 
ner polirten,  platten,  geschwörzten  oder  mit  irgendei- 
ner Substanz  überzogenen  Metallfläche.  Mithin  ist  der 
Effect  der  angeblichen  Reflexion  nach  innen  so  gut  wie 
MirU;  nnd  dasStmisgesetz,  so  wie  die  Unterschiede  .im 
Aasstrahlungsvermögen  der  Körper  entspringen  einzig  aus 
der  Intensität  und  der  mehr  oder  weniger  ^ofsen  Quan- 
tität der  Wärmestrablen,  die,  von  Punkten  unterhalb  der 
Oberfläche  ausgebend-,  bei-freier  Durchdringung,  der  dar- 
überliegenden  Schichten,  nach  aufsen  gelangen. 


•  / 
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VII.     Veber  die  Theorie  des  Sehens; 
fon  Hrn.  Sturm, 

(Compt.  r^nd,  T,  XX  p.bbi,  761  et  1238.) 


JLIer  Mechanismus  des  Seitens  und  die  Processe,  wel> 
che  die  Natur  annrendet,  um  dem  Auge  die  Fähigkeit 
zu  geben,  Gegenstände  aus  verschiedenen  Entfernungen 
deutlich  zu  sehen.,  sind  noch  der  Gegenstand  von  Ver- 
handlungen zwischen  Physikern  und'  Physiologen.  Es 
wäre  öberfltissig  alle  Erklärungen  und  alle  oft  so  wider- 
sprechende Hypothesen  zu  wiederholen,  die  zur  Abän- 
derung von  Keppler's  Fondanenlaltheorie  vorgeschla- 
gen worden  sind.  Die  schönen  Versuche  von  Thomas 
Young  haben  die  Unverfinderlichkeit  der  Gestalt  der 
durchsichtigen  Hornhaut  und  folglich  die  des  Augapfels, 
so  wie  auch  die  Unmöglichkeit  einer  merklichen  Ver- 
schiebung der  Kry stalllinse  aufser  Zweifel  gesetzt;  allein 
die  Meinung,  die  er  über  die  Veränderung  der  Krüm- 
mung und  die  Molecular- Contraction  der  Krystalllinse 
aussprach,  schien  nicht  so  gut  begröndet  zu  seyn. 

Die  Verengerung  des  Popillenlochs  muCs  ohne  Zwei- 
fel die  zu  stark  divergenten  Strahlen  auffangen,  reicht 
aber  nicht  hin,  um  das  Sehen  für  sehr  ungleiche  Ab- 
stände deutlich  zii  machen. 

Prof.  Mile  ^)  macht  diese  Eigenschaft  von  zwei 
nicht  zulässigen  Ursachen  abhängig:  von  der  Diffraction, 
die,  nach  ihm,  die  den  Rand  der  Pupille  streifenden  Strah- 
len erleiden,  und  von  einer  Aenderung  in  der  KrQm- 
mung  der  Cornea,  welche  die  Contraction  der  Iris  be- 
gleiten würde. 

Unter  den  neueren  Arbeiten  über  das  Sehen  mufs 
man  die   experimentellen  Untersuchungen   des  Hrn.   de 

1)  Journ.  de  Physiologie,  de  Magendic,    T.  FI.      (Ann.  Bd.  42, 
S.  37  uod  235. ) 
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Halda<  hervorheben.  Nachdem  er  durch  neue  Beobach- 
tuDgen  die  Unveränderlicbkeit  der  Krümmung  der  Cornea 
and  die  Zusammengesefztheit  des  Greffiges  der  Krjstall- 
linse  bestätigt,  hat  er  durch  genaue  und  mannigfache  Ver- 
suche dargethan,  dafs  die  vom  Übrigen  Auge  getrennte 
und  als  Objektiv  einer  Camera  obscnra  angewandte  Krj- 
staUlinse  für  sich  allein  die  Fähigkeit  besitzt,  Strahlen 
▼on  Gegenständen,  die  sich  in  verschiedenen  Entfernun- 
gen befinden,  in  einem  einzigen  Punkt  zu  vereinen.  Eine 
Krystalllinse,  befestigt  in  einer  Röhre  und  auf  Gegen- 
stände gerichtet,  von  denen  einige  3 'bis  4  Decimeter, 
andere  20  bis  30  Meter  entfernt  waren ,  gaben  ihm  auf 
einem  in  grolsem  Abstand  hinter  der  Krystalllinse  ge^ 
haltenen  matten  Glase  Bilder  von  gleicbier  -Deutlichkeit. 
Diese  Eigenschaft  unterseheidet  die  Krystalllinse  (ä  tetai 
iinertie)  ganz  von  unseren  künstlichen  Linsen,  und  ver- 
dient um  so  mehr  utisere  Aufmerksanikeit,  als  sie  mit 
den  gewöhnlichen  Gesetzen  der  Dioptik  in  Widerspruch 
zu  stehen  scheint.  Auch  mit  dem  ganzen  Auge;  ziteck- 
mäfeig  zubereifet,  bat  Hr.  deHaldat  nicht  weniger  merk- 
würdige Versuche  anfgestelk,  und  damit  die  specielle,  von 
ihm  der  Krystalllinse  beigelegte  Eigenschaft  bestätigt,  aber 
keine  theoretische  Erklärung  davon  gegeben  * ). 

Ich  glaube  die  Wirkung  der  Krystalllinse  und  an- 
derer Theile  des  Auges  erklären  zu  können  durch  sehr 
einfache  geometrische  Betraehtunge«,  «die  ich  schon  längst 
einigen  Personen  roittheiite.  Wenn  die  Theorie,- weiche 
ich  aufstelle,  die  Schwierigkeften  In  Betreff  der  A)ust^ 
rang  des  Auges  nicht  vollständig  hebt,  so  hat  sie  wenig- 
stes den  Vorzug,  dieselben  bedeutend  zu  verringern; 
denn  nach  ihr  hat  man  nicht  mehr  nöthig,  im  Auge  die 
inneren  Bewegungen  und  die  'so  'bedeutenden  Formver- 

1)  Ich  erörtere  hier  nicht  die  Hjfpothese,  die  Hr.  Forbec  oeucrlich 
der  Acaderoie  niitgetheilt  hat,  and  die  von  Hrn.  de  Haldat  in  ei* 
ner  Note  bestritten  worden  ist,  welche  nicht  hat  in  den  Compt.  rtnd. 
erscheinen  können^ 


erfordern. 

Ich  nehme  es  zunächst,  als  Tbatsache  an,  daCs  das 
Auge  nicht  absolut  verglichen  werden  kann ,  mit .  einer 
Camera  obscura  oder  einem  Systeme  homogener  aud 
sphärischer,  hinter  einander  auf  Einer  Axe  liegender  Luoh 
§en,  fkfs  insbesondere  die  KrystalUinse  nicht  ala  eine 
homogene  sphärische  Linse  betrachtet  werden  darC  01^- 
gleidh  Th.  Young,  Chossat,  Kra,use  und  andere  Phy- 
siologen gefunden  haben,  dafs  die  Krümmungen  der  Me« 
dia  des  Auges  nicht  sphärisch,  siiid,  sa  hat  man  doch  im* 
mer  dem  Auge  focale  Eigenschaften  beigelegt,  die  nur 
den  sphärischen  Linsen  zukommen,  indem  man  ohne  Prü- 
fung annahm,  dafs  die  von  einem  Punkt  ausgehende 
und  nach  denv  gewöhnlichen  Brechungßgeaelzen  im  Auge 
gebrochenen  Strahien  auf  dem  Grundq  des.  Atiges  einen 
einzigen  Brennpunkt  bilden  müssen,  wie  im  Fall  diefi^ 
Strahlen  durch  wohl  centrirte  sphärische  Glä$er  geg^iH 
gen  wären, ,  Um  durch  ein  einfaches  Beispiel  den  F^ler 
einer  solchen  Voraussetzung  begreiflich  zu  macbin»  denke 
man  sich- ein  Augß,  bestehend  aus,  einer  einz^n  homo- 
gene;! Substanz,  jimd  begränzt  durch  pin  Segment  eines 
Ellipso'ides ,  .dessen  grotse  Axe  mit  der  Axe  der  Pupille 
zusai^menfiel^ ,  dc^seEn  mittlere  Axe  ho^izoDtal  ui^d  des- 
sen kleine  Axe  vertical  wßre. . .  Ein  kleinem  Strablei^ön? 
del,.  das  von  ein^m  .aiif  der:  Verlängeiruag  der  gro&en 
Axe  liegenden  Punkt  ausgeht  und  die  Pupille  durchdringt, 
wird  nach  der  9i;ecbang  nicht  zu  Eiuem.Breqnpunkt  coii- 
vergiren,  auch)  wenn  die  Puj^ille  weit  ist,  keine  Um- 
drehungs*Brei|n94ohe  In  Bezug  auf  die  .grof&Axe  bildeo 
können.  Denn  die  in  d^r  Ebene. dßs  horizontalen  Schnitts 
deS'EUipsoid^  sehr  nahe  .der  grofsen  As^  iiegeaden  Strah- 
len brechen  sich,  wie  wenn  sie  auf  den  osculirenden  Kreis 
dieses  Schnitts,  am  Scheitel  der  grofsen  Axe,  fielen,  und 
vereinigen  sich  auf  dieser  grofsen  .Axe  in  einem  gewissen 
Brennpunkt;  während  die  Strahlen  im  Verticalschnitt,  der 
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im  Scheitel  eine  stärkere  Kritamiiug  bat,  skk  auf  deri: 
selben  grofsen  Axe  in  eioem  anderen,  dem  Scheitel  nftbe^. 
reo  Punkt  Yereinieeo.  Was.  die  aufeerbalb  .dieser  beir.» 
den  Ebenen  liegenden  Strahlen  betrifft,  so  Irefifen  sie: 
nach  der  Brechung  nicht  die  groXs^  Aije»  d«  b-  ihr  Mir-i 
zester  Abstand  von  dieser  grofeen  Axe.  ist  nkbt  eiti  ,ttn-. 
endlich  .kleiner  Bruch  vom  Abstand  des  ßiufaUspioiktes 
von  dieser  selben  Axe.  .  .  .:     . '  \ 

Noch  weniger  regelmftfsig  wäre  der  Gang  dear  gerfj 
Wocbenen  Strahlen,  wenn  die  Strahlen  von  ekiem.  aih-: 
berhalb  der  Axe  liegenden  Punkt  ausgingen  und  a.u{>>eir' 
neu  andern  Theil  des  Ellipsoides  fielen«  ..  Ii 

Um  zur  Wirklichkeit  überzugeben,  mufs  jaian  das. 
Au^e  betrachten  als  bestehend  aus  mehren  br^cbendeA. 
Mitteln,  getrennt  durch  Flikheu,.  die  nicht  genau  spbllri 
fisch,  auch  nicht  durch  Undrebung  entstanden,  0d(^9 . 
ringsum  eine  gearainsehaftliche  A^e  sjuimetrisob  siiadj  £$ 
scheint  dann  schwierig  auf  den  ersten  Anlauf. zu  bestim-. 
me»,  welcha  Form  ein  sehr  dünnes  Bündel  baoogener^. 
von  einem  .  Lichlpunkt  ausgehender  Strahlen '  aonebme, 
nachdem  es  durch  alle  diese  MiUeil.  gebrochen  worden. 
ist.  Glücklicherweise  ist  diese  Form«  einem  aUgfynf inen 
nad  beatändigen  GesetK  unterworfen,,  ^as  sich  aus!ei«eM 
woU  bekannten  Theorem  ergiebi,  .welches  i^erst  voPi 
Malus  für  den  Fall  einer  einzigen  Refraetiou. gegeben» 
dfliraof  von  Hrn.  Dupin  und  anderen  Mathematikern  für 
jedwede  Zahl  von  Befractioniett  bewiesen  worden,  ist.  E^ 
lautet.  80:  Wenn,  ßtrahlen,  von  einem  «einzigen  Liobtn 
paakt  ausgehend,  Brechungen  erleiden  in  verscbiieden^ii, 
Mittelin,  <fiie  dorch  irgend,  welche  FlUcben  getr^n^t  sin4> 
Ml  sind  diese  Stfablen,  nach  ihrer  letalen  Brechung,  Irt^ 
m^r  normal  auf  einer  gewissen  Fläche,  folglich  auch  mf^ 
^i^er  Reihe  von  Flächen,  von  denen  irgend  zwei^eipA 
gleiche  Länge  auf  allen  diesen  Strahlen  abschneiden-.  m>^ 

Von  diesem  Principe  ausgeiiend,  auf  das  mau  durcb 
<)ie  .Undulatktnstbeorie  geführt  wird,,  kann  maü».bestii|iri 
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men,  welche  Form,  oaeh  der  letzten  Brechung,  ein  sehr 
dünnes  fiOndel  von  Strahlen  annehme  beim  Durchgang 
durch  ein  kleines  Diaphragma,  dessen  Ebene  senkrecht 
ist  auf  dem  durch  seine  Mitte  gehenden  Strahl.  ( In  der 
Figur  18  Taf.  I,  worin  die  Dimensionen  sehr  fibertriebm 
sind,  hat  dieses  Diaphragma  die  Form  eines  Kreises.) 

Aus  der  Rechnung  ergiebt  sich  Folgendes.  Es  giebt 
zwei  auf  einander  winkelrechte  Ebenen  ZOX,  ZOT, 
und  diese  enthalten  die  Strahlen,  welche  dem  mittlichen 
Strahl  OZ  unendlich  nahe  sind,  und  ihn  zu  schneiden 
vermögen.  Die  Strahlen  in  der  Ebene  JSTO  AT  schneiden 
den  Strahl  OZ  m  einen  gewissen  Punkt  F,  die  Strah- 
len in  der  Ebene  ZOT  schneiden  denselben  in  einen 
anderen  Punkt  /.  Diese  beiden  Punkte  F  und  /  gehö- 
ren zur  Brennfläche,  die  durch  die  fölgweisen  Durch- 
schnitte der  gebrochenen  Strahlen  gebildet  wird,  und  im 
Allgemeinen  zweitheilig  ist  ( ä  deuz  nappes ).  Die  zwei 
Punkte  F  und  /  kann  man  nennen:  die  beiden  Brerm- 
punkte  des  unendlich  schmalen  Bündels,  dessen  centraler 
Strahl  OX  ist,  und  die  Gerade  Ff:  die  Brennstreehe 
(intervaile  focale)  dieses  Bündels. 

Die  beiden  Ebenen  ZOXy  ZOT  schneiden  das 
Diaphragma  nach  zwei  auf  einander  winkelrechten  Durch- 
messern A0A\  B0B\  Ziehen  wir  von  den  Punkten 
Ay  A*  zum  Punkte  F  die  unbegrftnzten  Geraden  AF^ 
A'  F,  und  von  den  Punkten  B,  B'  zum  Punkte  /  die 
Geraden  J5/,  B*f,  Durch  den  Punkt  /  ziehen  wir  in 
der  Ebene  ZOX  die  Gerade  cfc'  parallel  zu  AA*  und 
eingeschlossen  zwischen  AF  und  A'  F.  Ziehen  wir  auch 
durch  den  Punkt  F  in  der  Ebene  ZOT  die  Gerade 
CFC  parallel  mit  BB'  und  eingeschlossen  zwischen 
den  verlängerten  Linien  Bf  und  B'f  Diese  beiden  Ge- 
raden cfc'  und  CFC  sind  unter  sich  und  mit  OZ 
winkelrecht. 

Diefs  gesetzt,  ist  d^  Strahl,  der  durch  einen  inner- 
halb  9der  auf  dem  Umfang  des  Diaphragmas  genomme- 
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ue^  PonKt  M  geht,  genötUgt  die  beiden  festen  Geraden 
cfc* ,  CFC  zu  treffen,  woraus  folgt,  dafs  die  Fläche, 
welche  das  dönne  Lichtbündel  begränzt,  eine  linke  Flä- 
che ist,  erzeugt  durch  eine  gerade  unbegränzte  Linie,  die 
sich  bewegt,  sieh  stützend  auf  den  Umfang  des  Diaphrag- 
mas, und  auf  die  zwei  festen  und  begränzten  Geraden 
cc',  CC. 

Kmmt  man  zur  Veremfaehung  das  Diaphragma  kreis- 
rand  an,  so  schneidet  jede  Ebene,  die  in  irgend  einem 
▼OD  den  Punkten  F  und  /  verschiedenen  Punkt  o  auf 
dem  centralen  Strahl  O^  winkeirecht  ist,  diese  linke  Flä- 
che oder  das  Lichlbündel  nach  einer  Ellqpse,  deren  Axen 
aoa\  bob'  parallel  sihd  den  Durchmessern  u^^'  und 
BB*  des  Kreises  AB,  und  begriffen  die  erste  zwischen 
den  Geraden  u4Fj  A'  F,  die  zweite  zwischen  den  Gre- 
raden  Bf,  R'f.  Legt  man  aber  durch  den. Punkt /eine 
Ebene  senkrecht  auf  OZ,  so  redi^cirt  sich  der  Durdi- 
sbbnitt  einfache  auf  die  Gerade  cfc\  eben  so  wie  eine 
Ebene  durch  F  senkrecht  auf  OZ  die  Fläche  nach  ei- 
per  anderei»  Geraden  CFC\  schnddet.  Diese  beiden  Ge- 
raden bilden  zwei  kleine  helle  Striche  auf  dem  Papier, 
welches  das  Lichtbündel  auffängt.  Die  Längen  dieser 
beiden  Geraden  und  ihr  Unt^'sehied,  verliehen  mtt  dem 
Durchmesser  AA'  ides  Kreises  AB,  sind  um  so  gerio* 
ger,  fe  gröfser  der  Abstand  0/  und  je  kleiner  die  Brenn- 
strecke jP/;  denn  man  hat  die  Proportionen: 
cc'  :  AA'  i  :  F/<  OF  ;  CC  :  AA'  : :  Ff  :  Of 
and  folglich: 

CC—ce'  ice'iiFf:  Of  ^ 
Wenn  die  auf  OjST  winkelrechte  Ebene,  auf  welche 
das  Licht  fällt,  sich  beim  Bewegen  vom  Diaphragma  AB 
entfernt,  so  sind  die  von  ibr  im  Lichtbündel  gemachten 
Schnitte  oder  die  hellen  Stücke  eine  Reihe  von  Ellipsen, 
deren  beiden  Axto  aa\  bb'  zusammen,  obwohl  nicht 
in  gleichem  Verbältnifs,  abnf)hmen,  bis  die  bewegliche 
Ebene  dien  Brennpunkt  /  den  nächsten  am  Diaphragma, 
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sdmeidet.  Alsdann  ist  cc'  dk  mit  ^iA'  parallele  Axe, 
und  die  andere  Axe  wird  Null,  ao  dafs  die  Ellipse,  sich 
auf  die  Gerade  cc'  redacirt.  Bei  .fortdanenfeder  Ent- 
fernung der  Ebene  von  dem  Diaphragma  nimmt  audi 
die  mit  JA*  parallele  Axe  aa'  fortwährend  ah,  die  an- 
dere Axe -6^'.,  die  vearschwunden  war,1hegiiiiit  zu  wadir 
sen,  und  der  Durchschnitt  wird  ein  Kreis,  sobald  .die 
Abstände  der  schneidenden  Ebene  von  den  beiden 
Brennpunkten  F  und  /  sich  verhalten  wie  die  AJbstände 
des  kreisrunden  Diaphragmas  O  von  denselben  Brenn* 
punkten.  Daraus  folgt,  dafs  wenn  die  Brennatrecke  Ff 
ein  kleiner  Bruch  vom  Abstände  0/  ist^  dieser  Kreis- 
scbnitt  sehr  nahe  in  der  Mitte  der  Strecke  Ff  liegt,  doch 
immer  näher  an  /  als  an  F.  Geht  die  Ebene  über  diese 
Lage  hinaus,  so  fährt  die  Axe  aa'  fort  abzunehmen,  und 
bb'  zuzunehmen,  so  dafs  bb\  welches  bisher  die  kleine 
Ake  war,  nun  die  grofee  wird.  Im  Punkt  F  reducirt 
sich  der  Durchschnitt  auf  die.  Gerade.  CFC\  denn  die 
Axe  aa*  wird  Null  und  bb'  gleich  CC\  '  iesxks&k»  F 
sind  die  Durchschnitte  Ellipsen,  deren  J>eide  Axen  ia'a 
Unendlidie  wachsen. 

Der  •  Flächenraum  eines  DuFchsehnitls*  od^r  das  er- 
hellte Feld  ist  proportional  d^n  Rechteck  aos^  den  Ab« 
senden  setner  Ebene  von  den  beiden  Punkten  F  und 
/.  Dieser  Flächenraum  i$t  also  in- der  Mitte  der  Bl*e.Q&- 
strecke  Ff  am  gröfsten.  .  :    ' 

Man  sieht  hieraus,  dafs  das  Lichtbündeh  um  die 
Brennstrecke  Ff  herum,  und  selbst  etwas  diefs^  und 
jenseits,  verdichteter  ist  als  sonst  irgendwo  ^  denn  bei  den 
Piinkten  ^und  /  ist  es«  in  einem  Sinne  ausgebreitM  und 
in  dem  andern,  zusammengeschnuürt,  woraus  etkie  Art  Com- 
pensation  entspringt..  Das  Bündel  wird  nur  «genau  oder 
Jseiuahe  konisch,  sobald  die  beiden  Brennpunkte  F  nnd 
/  zusammenfallen  oder  einander  unendlich  nahe  kommen. 
Das  ist  ein  ausnahmsweiser  Fall,  der  nur  tinteri  sehr  be- 
sonderen Umständen  eintreten  kann.  ... 
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AHe  so  ebeit'  bösehriebeneil  UmstXude  lasseir  «dl 
dnrch  lelckte  Versuche  nachweiseu. 

Mao  braocht  2.  B.  nur  durch  eiu  kleines  Loch  iw 
eiii«in  Fensterladen  ein  Bündel  homogenen  Liebts  in  eiM 
dunkle  Kammer  ein  treten,  und  auf  ein  Glasspbäroid  oder 
eine  kleine,  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Flasche  von  unrC' 
gelmäfsig  gekrümmter  Oberfläche ,  bekleidet  hinten  imA 
Pajpier,  worin  ein  kleines  Loch  Ton  willkührlicher  Form 
ist,  fallen'  zu  lassen.  Die  Strahlen,  welche  zu  dieser 
kleiDeu  Oeffnung  hinaustreten,  nachdem-  sie  durch  die 
im  Fensterladen  eingetreten,  sind  von  eine«  Tbeilcben 
deft  leuchtenden  Körpers  ausgegangen,  den  man  als  ei- 
nen blofsen  Punkt  betrachten  kann.  Fängt  man  im  Dun- 
keln das  ausfahrende  Bündel  mit  einem  weifsen  Papier 
auf,  und  entfernt  sich  langsam,  so  wird  man  die  Gestak 
der  Teracfaiedenen  Durchschnitte  erkennen,  und  beson-» 
ders  die  zwei  kleinen,  mehr  oder  weniger  von  einander 
abstehenden  Lichtstriche,  die  unter  sich  recbtwinklich 
sind.  Innerhalb  der  Brennstrecke  zwischen  diesen  bee- 
iden Striehen-  ist  das  Licht  am  concentrirtesten  und  leb* 
baftesten;  Man  kann  auch  die  ganze  Gestalt  des  aus^ 
fahrenden  Lichtbündele  sichtbar  ma'cbcB,  wenn  man  ui»- 
terbaib  desselben  einen  dicken  Rauch  entwickeh.>  Die 
Gestalt  verändert  sich,  ohne  ihre  allgemeinen  Charak* 
tere  zu  verlieren,  wenn  man  den  leuchtenden  oder  den 
brechenden  Körper  dem  Fensterladen  nähert  oder  von 
ihm  entfernt 

Die  oben  beschriebene  Thatsache  scheint  mir  auf 
die  Theorie  des  Sehens  anwendbar. 

Man  hat  allgemdn  angenommen,  es  sey  zum  deut* 
liehen  Sehen  eines  Punktes  nölhig,  datt  die  von  diesem 
Punkte  ausgehenden  Strahlen  sich .  auf  oder  wenigstens 
sehr  nahe  bei  der  Netzhaut  vereinigen,  daselbst  ihren 
Brennpunkt  bilden.  Allein  die  vorstehenden  Betrachtun- 
gen scheinen  mir  zu  beweisen,  da&  ein-  einziger  Bremi- 
ponkt  oder  Conva^genzpunkt  nicht  existirt.  '    Was  da- 
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gegen  für  ein  dßnnes  Lichtbündel,  welches  durch  die 
Glasfeuchtigkeit  gegangen  ist  und  die  Netzhaut  trifft,  iifr- 
iBcr  existirty  das  ist  das  vorhin  Brenmsirecke  genannte 
Linienstück  Ff,  welches  mehr  oder  weniger  lang  sejn 
kann.  Diese  Strecke  Ff  kann  Im  Auge  nicht  absolut 
Null  seyn,  denn  das  Auge  ist  ein  Verein  von  mehren 
ungleich  brechenden  Mitteln  (wenigstens  drei,  wenn  man 
die  Hornhaut  vernachlässigt),  und  diese  Mittel  finden 
sich  getrennt  durch  Flächen,  die,  streng  genommen,  we< 
der  sphärisch,  noch  symmetrisch  gegen  eine  gemeinschaft- 
liche Axe  sind. 

Durch  sehr  genaue  Messungen  an  vergröfserten  und 
vollkommen  richtigen  Zeichnungen  von  Ochsenaugen  «hat 
Hr.  Chossat  gefunden,  dafs  die  durchsichtige  Hornhaut 
ein  Segment  eines  Umdrehungsdlipsoids  um  die  grofee  Aze 
der  EUlipse  ist,  welche  der  Honzontalschnitt  der  Horn- 
haut darbietfst,  dafs  diese  gro&e  Axe  niemals  zusammen- 
fällt  mit  der  Normale  am  scheinbaren  Mittelpunkt  der 
Oeffnung  der  Hornhaut,  auch  keineswegs  winkelrecht  ist 
auf  einer  zwischen  beiden  Endpunkten  gezogenen  Sehne, 
sondern  nach  innen  gegen  die  Nase  neigt,  und  auf  die* 
ser  Normale  einen  Winkel  von  etwa  10  Grad  in  hpri- 
zontaler  Ebene  macht.  Hr.  Sömmering  hatte  dasselbe 
Siphon  am  Pferdeange  beobachtet.  Hr.  Chossat  durch- 
schnitt die  Hornhaut  senkrecht  nach  der  grofsen  Axe  des 
horizontalen  Durchschnitts,  und  erhielt  eine  Ellipse,  die 
ihm  identisch  zu  seyn  schien  mit  der  horizontalen  Ellipse, 
wobei  die  grofse  Axe  für  beide  Ellipsen  gleich  war  in 
Gröfse  und  Richtung.  Aus  dieser  Gleichheit  schlofs  er, 
dafs  die  Hornhaut  des  Ochsens  ein  Umdrehungsellipsoid 
um  die  grofse  Axe  ist.  Auf  dieselbe  Weise  hat  üeir 
Chossat  ge&ioden,  dafs  die  Flächen  der  Krystalllinse 
Segmente  zweier  EUipsoKden  sind,  jedes  entstanden  durch 
Umdrehung  um  die  kleine  Axe  seiner  erzeugenden  Ellipse; 
die  beiden  Ellipsen  habei\  aber  nicht  gl^he  Länge  der 
Axen,  die  hintere  ist  convexer,  im  Widerspruch  mit  der 
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BfdiDgttDg»  die  maD,  zur  Verriugerung  diir  sphärischjen 
Aberration,  g^wöfanlich  bei  den  Ob|ectiTen  grofser  Fern- 
röhre erfüllt.  Die  Umdrebnngsaxe  der  Vorderseite  fllUt 
nicht  zusammen  mit  der  der  Hintersieite.  Diese  Axen 
machen  unter  sich  einen  Winkel,  der  Ton  einem  Auge 
zum  andern  zwisdien  3  und  5  Grad  schwankt,  und  sie 
weichen  von  der  Axe  des  Körpers  des  Thiers  oder  von 
der  Normale  der  scheinbaren  Mitte  der  Hornhaut  immer 
ab,  im  entgegengesetzten  Sikin  der  Abweichung,  welche 
die  wirkliche  Axe  der  Hornhaut  darbietet.  Hr.  Chos- 
sat  hat  auch  bemerkt,  dafs  die  Krümmungen  keineswegs 
^ich  sind  bei  allen  MammiCeren;  so  ist  die  Hornhaut 
hei  den  meisten  elliptisch,  bei  dem  Eiephanten  aber  hy-- 
perboliscb.  Schon  Young  kannte  diese  Krümmungs- 
Unterschiede,  und  nahm,  nach  Petit,  an,  dafs  beim  Men- 
schen die  Durchschnitte  der  Krystalliinse  mehr  oder  we- 
niger elliptisch,  parabolisch  und  hyperbolisch  seyen.  . 

Auch  der  Dr.  Krause  hat  bewiesen,  dafs  die  Krüm- 
mungen  der  brechenden  Theile  des   Auges  nicht  sphS- 
riscb  sind  ' ).     Er  hat  an  zwei  Menschenaugeo  eine  grofse 
Zahl  von  Absdssen  und  Ordinaten  mit  ungemeiner  Sorg«' 
falt  gemessen,  und  für  die  Hornhaut,  die  Krjstalllinse 
and   den  Aogengrund    keine  regelmäfsige  Krümmungen 
gefunden.     Die  Durchschnitte  der  Krystalllinse  schienen 
ihm  fast  elliptisch  zu  seyn,   und  für  die  Oberfläche  der 
Netzhapt  und  die  Hinterseite  der  Glasfeuchtigkeit  fand 
er  ein  Stück  eines  Ellipsofds  von  drei  ungleichen  Axen, 
was  von   Einflufs  seyn  kann   auf  die  Form  des  Bildes 
"^OQ  einem   Gegenstand   auf  der  Netzhaut.      Alle   diese 
Messungen  zeigen,  wie  mir  scheint,   uns  an,  dafs   die 
Flächen,  welche  die  Mittel  des  Auges  trennen,  Stücken 
von  EtlipsoKden  ähnlich  sind,    ohne  dafs  sie  einer  al- 
gebraischen Gleichung  entsprechen,  um  so  mehr,  als  es 
nicht  klar   aus   den   Versuchen  der  HH.  Chossat  und 
Krause  hervorgeht,  dafs  ihre  EUipso'ide  durch  Umdrehung 
entstandene  sind. 

1)  Annal.  Bd.  31,  S.  39,  «od  Bd.  39,  S.  529. 
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Die  Dichtigkeiten  der  Mittel  des  Auges  Imbeii  andh 
etwas  Unregehnäfsiges.  Die  Krjstallliase  besteht  aus 
Schichten'  von  angleicher,  Dicke  und  wachsender  Dich- 
tigkeit von.  der  Oberfläche  zum  Mittelpunkt-;  und,  <dioe 
^e  Ideen  des  Hm.  Vallee  «mzimehinen,  steht  zu  glaa- 
ien,  dafs  auch  die  Glasfenchtigkeit  nicht  vollkommen  ho- 
mogen sey. 

Nach  allen  diesen  Thatsachen  ist  es  wenig  wahi*^ 
scheinlich y  dafs  die  beiden  Brennpunkte  F  und  /  des 
dünnen  Lichtbündels,  der.  nach  mehren  Brechungen  in 
die  Glasfeuchtigkeit  eingedrunjgen  ist,  na  einen  einzigen 
irerfliefsen,  wie  wenn  die  Strahlen  durch  kfinstliche,  weU 
centrirte  und  homogene  Linsen  gegangen  wären  * )»  Id 
glaube  demnach,  dafs  im  Auge  die  jedem  von  einem  äifr- 
Dseren  Punkt  herkommenden  Lichtbfindel  eigene  Brenn- 
strecke Ff  nicht  Null  ist,  sondern  blofs  sehr  klein,  ein 
oder  höchslens  zwei  Millimeter.  Nach  allgemeiner  Meir 
nung  der  Physiologen  nehme  ich  an,  dafs  es  blofs  die 
Netzhaut  sey,  welche  den  Lichteindruck  empfängt  (oder, 
nach  Melloni  und  Brewster,  die  cheroi'dische  Hülle, 
die  sich  unmittelbar  unter  der  Netzhaut  befindet,  da  diese 
durchsichtig  ist).  Da  der.  centrale  Strahl,  auf  welchem 
die  Brennpunkte  F  und  /liegen,  fast  senkrecht  ist  auf 
der  Fläche  der  Netzhaut,  so  wird  der  Punkt,. von  dem 

1)  Th.  YouDg  selbst  bemerkt  in  seiner  Abhandlung  (p.  30),  nach 
Newton  uml'  Smitli,  „^afs  eine  a!|)karisch&  Fläche  nicht  vermöge 
ein  Bündel  Schiffer,  vom  einem  Punkt  ausgegangener  Strahlen  in  ci> 
nera  physischen  Brennpunkt  zu  vereinigen.  Diese  Vereinigung  ^t- 
schiebt  nur  für  Strahlen,  gelegen  in  dem  Durchschnitt  des  Bündels, 
den  eine  durch  den  Mittelpunkt  und  den  Lichtpunkt  gelegte  Ebene 
macht.  Diese  Strahlen  bleiben,  ungeaditet  dvr  Brechung^  in  dieser 
'  Ebene,  und  schneiden  fotglicti  nicht  die  Strahlen  der  seitlichen* Dorek- 
.  schnitte,  bis-  sie  aur  Ax^  gelangen.  Der  geometrische  Brennpunkt 
wird  sonach  eine  Linie,  ein  Kreis,  ein  Oval  oder  eine  andere  Figor, 
je  nach  der  Gestalt  des  Bundeis,  der  Natur  der  Oberfläche  und  dem 
Ort  der  das  Bild  auffangenden  Ebene.  Die  Mannigfaltigkeiten  des 
Focalbitdes  von  einem  cylindrischen,  schief  gebrochenen  Bündel  sind 
durch  eine  Figur  in  der  Abhandlung  abg^ildet.** 
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die  LicbtstraUen  aiugeheo,  mH' hmreichiender  Deutlich- 
keit gesehen  werden,  wenn  die  Linie  Ff,  obgleich  sehr 
kurz,  die  Nelzhaut  in  ernem  zwischen  den  t»eiden  Breno- 
punkten  P  und  f^  oder  selbst  noch  etwas  jenseits  F  oder 
fhefaseits  /iiegenden  Punkte  trifft,  denn' alsdann  wird  das 
dfinne  Lichfböndel,  welches  die  Pupille  durchgeiasseii 
hat,  auf  der  Fläche  der  Netzhaut  einen  ungemein  klei 
Ben  Raun  einnehmen,  einen  unvergleichlich  geringeren 
als  die  in  diesem  Bündel  didit  bei  der  KrystalHinse  ge^ 
machten  Durchschnitte.  Das  Bild  eines  blaftfen  Punktes 
kann  dann  fntfüeh  auf  der  Netzhaut  ausgedehnter  in  Lunge 
ids  in  Breite  seyn;  aUeih  da  das  Licht  verdichteter  ist  in 
iler  Mitte  dieses  Bildes,  und  seine  beiden  Dimensionen, 
obwohl  ungleich,  von  ungemeiner  Kleinheit  sind,  so  b»- 
greift  man,  dafs,  bei  Anscbauunjg  eiiies  Gegoisiand^ 
von  «ddticher  Ausdehnung,  die'feenach'barten  Punkte.  £^ 
ses  Gegenstandes  Bilder  auf  der  Netzhaut  geben  werden, 
die  sich  zum  Theil  im  Sinne  ihrer  Lflnge  tiberdecken, 
so  dafs  sie  durch  ihre  Gesammtheit  ein  ziemlieh  deuts- 
ches und  wohl  begrenztes  Bild  vom  Gegenstand  geb«Ei  ^)1 
Hiedurch  ei4Llftrt  sicb^  wie  die  Entfernung  eines  Ge^ 
geastandes  vom  Auge  innerhalb  gewisser  Gränzen  variie- 
ren kann,  ohne  dafs  auf  der  Netzhaut  die  Bilder  der 

1 )  Mao  mufs  übrigens  erwähnen,  dafs  die  ^igar  des  gebrochenen  Licht- 
bundeis,  wie  ich  sie  beschrieben,  nur  für'  ein  unendlich  dünnes  Bün- 
del strenge  richtig  %t^  wurde,  was  sagen  will,  dafs,  je'  ktetder  dfe 
OeiToang  iat,*  durch  welch» -4«^' Lichtb^del  gisht,  dieses  desto  »ehr 
der  oben  abgebildeteik  Form  naber  koount«  Begrciflicli  kann  die 
OefTnung  der  Pupilj^,  welche  die  Dienste  eines  Diaphragrna  vertritt, 
so  grofs  werden,  dafs  die  Figur  des  Bündels  etwas  verschieden  wird 
von  der,  welche  dje  Theorie  für  ein  unendlich  dünnes  Bündel  nach- 
bellt. AlsdSAin  mausen  die  beiden  Striche  c/V'«  CFC*  eine  roerk- 
Ucbe  Breite  anBelioi<Q,  «ich  etwas  verlängern  und  krummen;  den* 
sie  werden  su  kleinen  3tftckea  der  beiden  Wölbungen  der  Brenti fla- 
che, zu  welcher  die  gebrochenen  Strahlen  taogentiell  sind,  Stücke,  die 
iiemlich  ahnlich  sind  zweien  Elementen  von  rechteckiger  Form,  genom- 

I 

nica  anf  zwei  CyTinderflachen ,   deren   Kanten   unter  sich  und  gegen 
den  ceatraleiT  Strahl  winfcetretht  tiad. 
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▼erechiedenen  Punkte  dieses  GegensüiDdes  bis  znm  Ver- 
waschen und  einem  zu  starken,  das  Sehen  störenden, 
Uebereinandergreifen  gröfser  werden. 

Nähert  oder  entfernt  sich  der  Gegenstand,  90  wird 
das  dönne  LichtbQndel,  welches  von  etilem  Punkt  dieses 
Gegenstands  ausgegangen  und  durch  das  Auge  gedra^ 
gen  ist,  seine  Form  allmälig  ändern;  die  beiden  Brenn- 
punkte F  und /am  Grunde  des  Auges  werden  sich  gleieb- 
zeitig  verschieben,  in  gleichem  Sinne  wandern  und  im- 
mer nahe  bei  einander  bleiben;  es  braucht  nur  einer  von 
ihnen  noch  ziemlich  nahe  bei  der  Netzhaut  zu  bleiben, 
damit  das  Bild  nur  einen  kleinen  Raum  auf  dfsar  Netz- 
haut einnehme  und  das  Sehen  nicht  aufhöre  deutlich  zu 
seyn<  Ueberdiefs  können  andere  Umstände  zu  dieser 
Kleinheit  des  Bildes  beitragen,  nämlich,  Contraction  der 
Iris,  un wahrnehmbare  Verschiebung  des  Kopfes,  sobald 
das  Auge  deu  Gegenstand  iixirt  oder  sich  von  einem  Ge- 
genstand auf  einen  andern  richtet  (was  die  Neigungen 
der  Strählen  etwas  ändert),  uild  vielleicht  auch  geringe 
Aenderung  in  der  Krümmung  der  KrystelUinse. 

Wenn  der  Gegenstand  zu  nah  oder  zu  fem  ist,  wird 
das  Sehen  verworren  werden  können,  weil  die  beiden, 
jeden  Punkt  des  Gegenstandes  .  entsprechenden  Bröni^ 
punkte  F  und  /  sich  zu  weit  von  der  Netzhaut  oder  auch 
zu  weit  von  einander  befinden.  Ein  Auge,  welches  den 
Fehler  hat,  dafs  es  für  gewöhnliche  Abstände  eine  zu 
weit  vor  oder  hinter  der  Netzhaut  liegende  Brennstrecke 
/y  giebt,  wird  myops  oder  kurzsichtig  seyn;  und  diefs 
geschieht,  wenn  die  Convexität  der  Hornhaut  oder  Kry- 
stalUinse  zu  stark  oder  zu  schwach  ist. 

Einen  andern  Fehler  hat  das  Auge,  wenn  die  bei- 
den Brennpunkte  F  und  /  zu  weit  auseinanderstehen; 
diefs  mufs  erfolgen,  wenn  die  Hornhaut  oder  Krystall- 
linse  in  sofern  mifsbildet  ist,  dafs  der  dem  Pupillen- 
loch entsprechende  Theil  zu  sehr  von  der  Kugelgestalt 
abweicht.    Ein  merkwürdiges  Beispiel  dieses  Fehlern,  das 

mei- 
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miner  Theorie  zur  Stütze 'gereicht^  bat  Hr.  Air  j  be^ 
schrieben.  .  Er  beabaohtete  zuerst  beim  Lesen,  iah  er 
mit  dem  linken  Aiuge  nicht  sehen  kimnie,  er  mit  diesem 
Auge  nicht  die  Buehstaben  untersobied,  in  weldien  Abstand 
er  sie  anch  bringen  mochte.  Er  bemerkte  darauf,  dafs  das 
Bild,  welches  ein  Lichtpunkt,  z.  B.  ein  Stern  oder  eine 
sehr  entfernte  Kerzenflamme,  in  seinem  linkto  Auge  her* 
vorbrachte,  nicht  kreisrund  war,  sonderhehie  Ellipse^ 
deren  groffie  Axe,  nach  der. Rechten  aufistageod,  einen 
Winkel  von  etwa  35  Grad«  mit  der  Yerticalen^ machte; 
Dardi  biooncave,  Fernrohre,  die  ihm  entfernte  Gegen^ 
stände  mit  dem.redhC^nA^ge.  deutsch  sehen  liefsen,  er- 
blickte er  mit  steinern  linken  Auge  einen  entfernten  Licht- 
pankt  als  eine  wohl/begränzte  Linie,  die,  genau  in  Rieb- 
tang und  fast  in  Länge,  der  grofsen  Axeder  eben*  er- 
wähnten Ellipse  entsprach.  Er  fand  auch,  dafs,' wene 
er  zwei  schwarze,  sich  rechtwtnklich  schneidende  Linien 
anf  Papier  zog,  und  diefa  Papier  Ja  zwecknäfsiger  SteU 
lung  in  eine  gewisse  Entfernung  vom  Auge  brachte,  di^ 
eine  dieser  Linien  sehr  deodich,  die  andere  dagegen  kauim 
äehtbar  wav.  Als  är  das  Papier  dem  Auge  ntfierte,  ven- 
scbwand  die  Linie,  die. deutlich  gewesen,  und  die  an» 
^re  wurde  mit  Schärfe  sichtbür. 

Diese  Erscheinungen  zeigten  ihm  au,  dafs  die  Bre- 
dmng  des  Auges  gröfser  «war  .in  einer  fast,  senkrechten 
Ebene  als  in  einer  darauf  rechtwinklicben ,  und  dafs  es 
ihm  daher  nicht  -möglich  war,  mitAelst  sphärischer  Linsen 
deutlich  zu  sehen..  Freilich  konnte  er  Gegienstände  uiS- 
verworren  sehen,  wenn  er  eine  concave  Linse  Schief 
drehte  oder  durch  die  Bänder  dieseir  Linse- schaute;  al^ 
lein  in  beiden  Fällen  war  die  EntdtelUing  so  gk-ofs,  dails 
w  oidht  hoffen  kounte<  dein  linkes  Auge  ohne,  ein  wirkt- 
sameres  Hälfsmittel  zu  gebrauchent 

Hr..  Airy  hob  diesen  Uebelsland,  indem  ier  eine 
I^ncaire. Linse  gebrauchte,  die  vorn  eine  cylindk-iscbe 
tti^d  hinten  eine  sphärische  Fläche  hbt.   «Diese  Linse  bricht 

PoggcndorlTs  Aonal.   Bd.  LXV.  9 
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die  mit  ihrer  Axe  parallelen  Strahlen  in  solcher  Wdse^ 
dafs  in  der  Ebene,  gelegt  dorish  die  Ax^  der  Linse  und 
die  Axe  der  vorderen  CjÜnd^flüche,  die  Strahlen  weni* 
ger  divergent  (oder  divergent  von  eihiem  gröberen  Ab- 
stand) sind,  als  in  der  auf  der  Axe  der  Cylitiderfl&che 
vrinkelreehten  Ebene.  Uün  zu  b^tnomen,  welche  Krüm- 
mungen er  den  beiden  Seiten  seiner  Linse  geben  müsse, 
damit  die  Ungleiehheit  der  Brechung  seines  linken  Anges 
berichtigt  vrHrde,  machte  Hn  Airj  eine  neue  Beobachi- 
tnng.  Durch  ein  kleines  Loch  in  einer  Karte  betrachtete 
er  ein  neifses,  stark  beleuchtetes  Papier;  er  erUickte 
einen  Punkt  des  Papiers  in  6  ZoU  Entfernung  von  sd* 
nem  Auge  als  dne  kleine  wohlbegrKnzte  Linie  von  35 
Grad  Neigung  gegen  die  Senkrechte  und  von  etwa  3 
Grad  Winkelgröfse;  in  3|  Zoll  Entfernung  erschien  der 
Punkt  als  eine  andere  Linie  winkelrecht  auf  der  ersten 
und  von  gleicher  scheinbaren  Länge. 

Diese  verschiedenen,  von  Hm.  Airy  beobachteten 
Erscheinungen  erklttre  ich  mir  nun  folgendergestalt.  Für 
einen  Lichtpunkt  in  6  Zoll  Entfernung  mofste  der  Brenn* 
punkt  F  oder  vielmehr  die  kleine  Linie  CFC  sich  auf 
der  Netzhaut  befinden,  und,  wenn  der  leuchtende  Punkt 
sich  entfernte,  mufsten  die  Brennpunkte  F  und  /  beide 
von  der  Netzhaut  aus  vorröcken,  so  dafs  das  Bild  eines 
sehr  entfernten  Punkts  sich  unter  Gestalt  einer  EUipss 
zeigen  mufste,  und  durch  Dazwisdiensetzung  einer  hi- 
concaven  Linse,  die  den  Brennpunkt  F  zurtick  auf  die 
Netzhaut  ftihrte,  wieder  linear  wenden  konnte. 

Schon  Th.  Young  hat  eine  selche,  obgleich  weni- 
ger merkliche  Ungleichheit  der  Brechung  mittelst  des 
Porterfield 'sehen  Optometers  nadigewiesen.  Betrach- 
tet man  eine  gerade  schwarze  Linie,  gezogen  auf  hori* 
zontaler  weifser  Pappe,  durch  zwei  feine  Spalten  tider 
zwei  kleine,  einander  sehr  nahe  Löcher  in  einem  Schirm, 
den  mail  fast  senkrecht  stellt  gegen  die  schwatze  Linien 
so  erscheint  ein  Theil  -dieser  Linie,  der  nächste  um  Auge» 
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ab  zwei   Linien ,  welche  (iDr  ^  itiriUichiigeB  Aug^  eiA- 
ander  niher  können,  bei  £ntfeniiuig  vom  Au^  dDnner 
werden,  und  von  einem  gewiiaen  Punkt  der  aehm^rt^ 
uobegräDzten  Linie  aus  sich  sU  einer  einzigen  vereint- 
§eo,  wogegen  sie  für  ein  kurzsicbtiges  Auge  sich  ewt 
nikern,  dann  in  einen  gewissen  Punkt  ver«ioigen^  biefr 
aof  etwas  weilerhiii  trennen,  und  breitier  werdend  imitier 
mehr  auseinanderweicheai.    Der  Abstand  ton  der  Hom- 
baut,  wo  die  beiden  Linien  zusammeniieCsieil«  und  |en- 
seits  dessen  jeder  Pvakt  doppell. eracheilit,>  ist  das,  was 
Young  die  Entfernnng  des  if0lll»mmm€n  Sehens  newtt 
Foljgcsades  ist  die  v#n  ihm  beobnchtete  ThalAache 
(p.  39  a*  Abb.).      »Mein  Ange,  aagl  er«  vereint  im  2u^ 
stand  der  Bufae,  zn  einem  Brennpunkt  auf  der  Netthant 
die  Strahlen«  die  vertieal  yon  einem  10  %o\\  von  der 
Honihant  entfernten  Gegenstand  dtirergiren^  und  dieje* 
Digen,  die  horizontal  von  einem  7  Zioll  entfernten  Ge- 
genstand divergiren;  denn  wenn  ich  die  Ebene  des  Op- 
temeters  vertical  steUe,  Scheiben  die  beiden  Bildbr  der 
scbwarzaen  Lime  eich  in  10  Zoll  Elitfernjing  zu  actoei- 
den,  nnd  siette  kh  sie  horiziolital  in  7  Zoll.     IcA  h^e 
iMnals  ene  Unbequemlichkeit  von  diee^  UnvoUkon^ 
menheit  empfunden,  und  .glaube  kleine  Gegenstände  mit 
eben  der  Genauigkeit  wahrnebnien  zlu  htooen,  wie  die, 
deren  Aug^n  andeis 'gestaltet  :sind.      Hr.  Gary  bist  niir 
gesagt,  er  habe  oft  Aebnlicbes  beobachtotv  und  viele 
Pnrsonen   sej^en   geMfcbigt  eine   «pmea^re   Brille   scMef 
M  halten,  mn  deutÜGh  zu  seheD^  snknit  d«irdi  Neigwg 
der  GIfiser  *das  zu  grofeeBrecbi^eniM^eU;  dea  Aufges  m 
Sinne   dieser  Neigung    contrabalaimrendi.  ..  iDer  Upitor- 
^ied  Kegt  lUiehl  in  der  Bombaiit,'  denn  ^et  besteht  noch, 
^an  me«  die  Wiiiung  der  Hornbaiklt  entfernt  .<dinrch 
Vorsetzaag^  wie  er's  that,  einer  mit  Wasser  gefüttten 
und  durch  eine  biconvexe  Linse  begirliozien  Rühre  vor 
*e  Hornhaut).« 

Und  an  einer  anderen  Stelle :   »Betrachte  ich  einen 
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Punkt,  z.  B.  das  Bild  einer  Kereenflamme  in  einera  klei- 
nen Hohlspiegel,  so  erscheint  er  fman  sehe  die  Figur 
bei  Yoüng)  als  strahlender  Stern  oder  als  (unförmliches) 
I^reuz,  oder  als  ungleiche  Unie,  aber  niemals  als  voll« 
kommener  Punkt,  wenigstens  wenn  ich  nicht  eine  con- 
cave  Linse  zweckmäfsig  geneigt  anw^de.  Diese  Figuren 
haben  eine  bedeutende  Analogie  mit  den  durch  Brechung 
schiefer  Strahlen  entstandenen  Bildern  (S.  68  d.  Abb.). 

Hr.  Hersohel  sagt  in  seiner  OfUik^  däfs  die  Mifs- 
bildungen  bei  der  Hornhaut. viel  häufiger  vorkommen,  als 
man  es  im  Allgemeinen  glaubt,  uud  wenige  Augen  frei 
davon  seyen.  Ich  glaube  nach  alle  dem  Vorausgeschick- 
ten, dafs  ein  geringer  Fehler  in  der  Sphärieität  und  Sym- 
metrie sowohl  der  Hornhaut  als  der  Kryst^Ulinse  der  ge- 
wöhnliche und  normale  Zustand  ist,  und  dafs*  diese  Un- 
regelmftfsigkeit  nur  zii  einer  Unvollkommenhett  des  Auges 
wird,  wenn  sie  die  gehörigen  Gränzen  überschreitet. 

Es  wird  nicht  überflüssig  seyn,  noch  fiber  diesen 
Gegenstand  einige  Beobachtungen  de»  Hm.  Plateau  aa- 
zufObren.  Hr.  P.,  bekannt  dureh  seine  sinnreichen  Un^ 
tersuchuugen  Ober  die  Gesichte -Erscheinungen,  hat  er- 
wiesen O/  ^^fi  d^^  Sehen  nicht  nach  aUen  lUchiungen 
um  die  optische  Axe  in  symmetrischer  Weise  gescAiehL 
Als  er  diese  sonderbaren  Erscheinungen  bemerkte,  glaubte 
er  anfangs»  sie  entsprängen  aus -einer  besondereu  Beschat 
fenheit  seiner  Augen;  allein  später  erkannte  er^  dafs  ahn- 
lidie  Erscheinungen  mehr  oder  wediger  deutUch  bei  den 
mieisten,  wenn  nkht  bei  allen,  Augen  vorkommen;  denn 
er  traf  keine  Person;  der  nicht  wenigstens  einer  derfol* 
genden  Versuche  gelang. 

Man  ziehe  auf  weifser  Pappe  zwei  schwarze  Strd- 
fen  unter  rechtem  Winkel,  beide  8  bis  9  Millimeter  breit. 
Man  lege  die  Pappe  an  einen  recht  hellen  Ort,  und 
zwar  so,  dafs  der  eine  Streifen  horizontal  und  der  an- 


1)  Biiitet.  äe  Vacad,  de  BruxeUes,  1884,  iVd.27. 
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^e  Yerticail  aej,  dann  cutfemb  maa  Jlieh  etwa,  »y/vattilg 
Sdiritt.  Bei  dieser.  Entferliaog  erscheiot  der.  harJBontale 
Streifen  fttr  gewisse  Augen  breiter  und  schw&rtdr  ab  der 
verticale,  und  für  andere  Augen  ist  es  umgekehrt«  Neigt 
nan-  den  Kopf,  so  daft  die  Linie,  welche  die  beiden 
Augen  verbindet,  verticäl  sej,  so  wird  der  Erfolg  tiuit 
gekehrt.  Neigt  man  den  Kopf  etwa  i^iGrad»  ode^rJütst 
man  den  Kopf  gerade  und  :dreht  die  Karte  so^  dafs  :betde 
Lmien  gleiche  Neigung  gegen  den  Horizonl  erbalteo«.  se 
erscheinen  sie  von  eineriei  Breite  und  Färbung.  :  Au^i 
löge  Effecte  erhält  maki  mit  einem  weitsen  Kreute  auf 
sohwarzeni  Grund.    .  :  • 

Betrachtet  man  eitieQ  schwarzen 'EUng*. von  etwa  5 
Millim.  Bneite  auf:,weifeero  Grdnd,  oder- einen  weiten 
auf  sbbwarjani,  so  er8cheiDltder;!Bil)g  bnsiter  und  stäiS 
W  gefärbt  an  2wei  gegenüberstehenden  Stellen,,  die,  .für 
gewisse  Augen,  oben  und  unten,  für  andere  seitwärts 
Kegen.  Für  eiiiige  Personen  iiegeä.  diejß^  Stellen  auf  den 
Enden  eines*  gegen  den  Horizont  schiefen  DurchmßsserSb 
Neigt  man  den  Kopf,  so  .foigtder  Effect  besCäqdig  det 
Lage  der  Augen.  Mehre  conbentrbche  Ringe,  bewirk en 
noch  auffallendere  Ersckeintogcin.  .  Die  parallelen  Strichet 
eioes  Kupferstichs  erscheinen  aucb  weilläufi^r  und  4eul- 
lieber,  )e  nach  ihrer  Neigung  gegen  den  Horizont 'und 
i^  Eatfernung,  :in  welche»  man  sie  versetzt«  Betrathtel 
man  endlich  einen  Kupfdrstieh,  wcfria  sieh  zwei  Syateme 
von  Strichen  rechtwinkliehechneicten,  und  entfernt .Mcb 
IftBgsam,  so  die  .Augen:  stellend,  daifs  die  ejüeH' Striche 
borizontal  urid  die  anderen  vertieal  weitden,  so  hQH  das 
eine  der  beiden  Syaleme  vOr  den  andern  i auf  deutlich 
i«  seyn.  ,,  -    .      ... 

Die  Form-«  welobe  ich  für  die  bci4ea  Li<:htbündel 

'^^  Augengrunde  nafcbgewieften  habe»:  erkl^Uit  w^h  tseioeii 

scheinbaren*  AeUomatismus.    yer^obiedene  Versoehe  von 

^ollaston,  Young  und  Fraunhofer,  bestätigt duicb 

Arago  und  Dulon'g,  haben  "positiv  gezeigt,  dafs  das  Auge 
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Dicht  acbronoatiseh  ist,  d«  fa.  dafs  es  jeden  heterogcDen 
Liditstrahl  zetsirtut  Die  A^bweseaheit  bunter  Streifen 
hl 'den  BiMem  betrachteter  Gegenstände  wird,  sehr  be- 
smidere  Fälle  abgerechnet,  gemeiniglich  von  der  Zart- 
heit des  durch  das  Pupillenioch  gegangenen  Licfatböa- 
dels  abgeleitet,  so  wie  auch  davon,  daüs  die  ungleich 
brechbaren  Strahlen,  als  fast  normal  auf  die  Flächen  der 
Mittel  fallend,  sehr  vrenig  von  einem  gewissen  eentralea 
Strahle,  der  kaum  abgelenkt  und  zerstreut  wird^  abirei- 
ikttn  können,  so  dafs  das  auf  der  Motzhaut  (oder  in  sei« 
Her  Dicke)  geformte  Bild  dasdbst  nur  einen  kleinen 
Baum  einnimmt.  Ich  glaube  diese  Erklärung  vollständi- 
ger und  genügender  machen  zu  können,  indem  ich  hin- 
ztrffige,  dafa  wenn,  nach  meinen  Grundsätzen,  ein  leiir 
dünnes,  von  einem  Punkt  ausgegangenes  Lichtbündel  im 
Auge  gebrochen  und  zerstreut  wird,  die  den  wenigst 
brechbaren  einfachen  Strahlen  eigene  und  auf  dem  cen- 
tralen wenigst  abgelenkten  Strahl  gemessene  Brennstrecke 
jP/,  in 'Richtung  nahe  zusammenfällt  mit  einer  anderen 
Brennstrecke  JF'/^,  die  den  meist  brechbaren  einfachen 
Strahlen  angehört,  und  dafs  diese  beiden  Strecken  ein 
Stück  F'/ gemeinschaftlich  haben,  rings  welches  die  Strah- 
len verschiedener  Farben  sich  verdichten  und  überdecken, 
to  dafs  sie  durch  ihre  Vermengung  die  Farbe  des  aufse- 
hen Gegenstandes  wieder  zusammensetzen.  Diese  Ueber- 
deckung  der  verschjedenen  Strahlen  vermindert  den  oben 
erwähnten  Uebelstand,  dafs  man,  wenn  (fie  Strahlen  ho- 
mogen sind,  statt  eines  einfachen  Punkts,  ein  mehr  lan- 
ges als  breites  Bild  auf  der  Netzhaut  erhält 

Diese  Theorie  vom  Gange  der  Strahlen  im  Auge 
bedürfte  einer  Bestätigung  durch  Versuche,  die,  um  be- 
weisend zu  sejn,  etwas  feine  Verrichtungen  und  Mes- 
sungen erfordern*  Ich  sage  hier  nichts  von  meinen  Pro- 
be^rersuchen,  da  sie  noch  nicht  die  nöthlge  Genauigkeit 
haben. 

(Sch]uff  ica  »leben t£D  Heft) 
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VIII.     Hygrometrische  Studien; 
pon  Hrn.  V.  Regndult. 

(  Compt.  rend.  T.  XX  p.  1127  et  DM.^ 


■  »*  ■>  ■ 


Llie  allgencine  Aufgabe  der  Hygrometrie  bestebt  in  der 
BestimmuDg  der  Menge  vom  Wasserdas^f,  die  zu  irgead 
einem  Zeitpuokt  iu  einem  gegebenen  Loiftvolum  enlbal- 
ten  ist,  und  des  Verhältnisses  zwischen  dieser  Menge  und 
der  sie  einschliefsenden  Luftmenge ,  wenn  sie  die  gröfst- 
mögbche  Menge  davon  enthält,  d.  h.  damit  gesättigt  ist. 
Die  zu  diesem  Zwecke  vorgeschlagenen  Methoden  sind 
zweierlei  Art. 

Die  ersteren  Methoden  sind  reii»  cbemscbe,  Sie  be- 
stehen darin,  dafa  man  mittelst  sehr  wassergieriger  Sub- 
stanzen den  in  einem  bekannten  («uftvoUiin  enlbaU^a^n 
Wasaerdampf  absorbirt  und  deasen  Gewicht  durch  die 
Wage  bestimmt.  Die  anderen  sind  auf  gewisse  phjsi- 
kaUsche  Ersoheiniuigen  begründet,  z,  B.  auf  die  m^ 
oder  weniger  grofseo  Verlängerungien,  die  ^»rganiscbe  Sub^ 
Btanien  in  einer  mehr  oder  weniger  mit  Feuchtigkeit  ffr-> 
sättigten  Luft  erleiden,  oder  aul  die  Bestimniung  der  Tem« 
peralur,  bis  zu  welcher  man  die  Ldft  erkältoa  mufa»  da- 
mit sie  durch  den  von  ihr  eingeaGUoss0iten  Wasaerdampf 
gesättigt  werde. 

Alle  dies«  Methoden  aetzan '  die  geoau^  Kei^ntnifs 
gewisser  physikalischer  Gesetze  und  wehrer  2^ahlenaQg|ir 
ben  voraus,  nämlich: 

1)  Eine  richtige  Tafel  über  die  Spannkräfte  des 
Wasaerdampfs  Ykw&SiUtigwtgs zustande  der  l^^fl  (fir  alle 
Temperaturen  der  Atmosphäre. 

2)  Die  Dichte  des  Wasaerdampfs  g^gien  Luft  unter 
Reichen  Umständen  genommen,  wenn  die  L^fi  mit  Dßmpf 
ßesäUligt  ist. 
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3)  Die  Dichte  desselben  Dampfs,  wenn  die  Luft 
mehr  oder  weniger  unvollständig  mit  ihm  gesattigt  ist 

Die  Abhandlung,  die  ich  heute  die  Ehre  habe  Tor- 
zulegen,  enthalt  die  Resnltate  zahlreicher,  seit  mehren 
Jahren  von  mir  Angestellter  Versuche  über  diesen  Theil 
der  allgemeinen  Physik,  der,  ungeachtet  der  Anstrengun- 
gen Ycrschiedener  ausgezeichneter  Physiker,  noch  viele 
Unsicherheiten  enthSlt.  Ich  zerfalle  diese  Aibeit  in  zwei 
Theile:  in  dem  ersten  beschiftige  ich  mich  mit  den  Fim- 
damentaldaten,  in  dem  zweiten  mit  den  hygrometrischeD 
Verfahrongsweisen. 

Erster  Theil.    Von  den  Spannkräften  des  Was- 
serdampfs in  der  Luft. 

Die  Spannungsmaxima  des  Wasserdmnpfs  im  Vacuo 
sind  durch  eine  grofse  Zahl  von  Elxperimentator^i  be- 
stimmt wordeti^  allein  die  Resultate  ihrer  Versuche  wel- 
chen viel  zu  sehr  Ton  einander  ab,  als  daCs  man  das  Ge- 
setz derselben  fflr  ganz  sicher  festgesetzt  halten  köimte. 
Ich  selbst  habe  neuerlich  hierüber  eine  grofse  Zahl  vom 
Versuchen  angestellt,  nach  verschiedenen  Methoden,  undp 
wie  ich  glaube,  mit  allen  Genauigkeitsmitteln,  weldie 
die  Wissenschaft  gegenwärtig  darbietet  ').  Da  die  Re- 
sultate, die  ich  durch  diese  verschiedenen  Methoden  er* 
hielt,  immer  gleich  blieben,  so  halte  ich  mich  für  be- 
rechtigt, die  nach  diesen  Versuchen  berechnete  Tafel  fSr 
vorzüglicher  als  alle  vordem  veröffentlichten  anzuseheD, 
und  ich  werde  sie  demnach  in  dem  Folgenden  xur  Be> 
rechnung  der  Spannungsmaxima  des  Wasserdampfs  im 
Vacuo  ausschHefslidi  anwenden. 

Bei  hygrometrischen  Beobachtungen  bedarf  es  der 
Kenntnifs  der  Spannkraft  des  Wasserdampfs  nicht  in 
Vacuo,  sondern  in  der  Luft  unter  dem  Druck  der  Atmos- 

1)  Man   wird   diese   Arbeit  lo  dem  ersten  der  nächstens  erscheinendeii 
Ergänzungshefte  finden.  P." 
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phfire.  Nach  AniMhme  d6r  Physiker  sind  diese  Spann- 
kräfte durchaus  dieaelken  wie  im  Vacao.  Vergebens 
habe  ich  in  den  Annalen  d«r  Wissensckaft  gesaeht,  auf 
welche  Versuche  diese  £inerleibeit  begründet  sey,  und  ich 
gianbe  nicht,  dafs  man  nitftelst  der  in  den  Lehrbüchern  be- 
schriebeoen  Apparate  ^  hinreichend  genaue  Versuche  an- 
stellen könne,  um  hinfsicbtlich  dieses  .Gegenstandes  jeden 
Zweifel  zu  heben. 

Zur  Entscheidung  dieser  sciiwierigen  Frage  schienen 
mir  neue  Versuche  erCorderlicb,  angestellt  mit  ganz  ähn- 
lichen Apparaten,  wie  ich  sie  zur  Bestiminung  der  Span- 
nungen des  Wasserdampfs  im  Vacuo  ausgeführt  habe,  da-, 
mit  die  Resultate  beider  Reihen  Ton  Versuchen  vergleich- 
bar seyen. 

Die  Spannungen  des  Wasserdampfs  bei  Sättigung 
der  Luft  lassen  sieh  Mittelst  des  Apparats  bestimmen,  den 
ich  in  meiner  Abhandlung  über  die  Spiuinkraft  des  Was*- 
serdampfs  beschrieben  habe.  Nur  ersetzt  man  den  Ap- 
parat von  zwei  Barometern  durch  ein  System  von  zwei 
gemeinsdiaftenden  Röhren,  wie  in  Fig.  8  Taf.  II  (des 
Ergänzungsheftes)  ')  vorgerichtet,  und  man  bringt  bei 
jedem  Versuch  den  Quecksilberspiegel  sorgfältig  auf  ei- 
nen und  denselben,  auf  der  Rühre  pq  gezogenen,  Merk- 
fitrich,  damit  das  Volum  der  Luft  immer  dasselbe  bleibe 
nnd  blofs  ihre  Spannkraft  sidi  ändere. 

Vorher  bringt  man  in  den  Ballon  ein  mit  Wasser 
gefülltes  und  vor  der  Lampe  zugeschraolzenes  Kügelchen. 
Man  trocknet  den  Ballon  vollkommen  aus,  und  füllt  ihn 
endlich  mit  troekner  Luft  unter  dem  Druck  der  Atmos- 
phäre, während  der  Ballon  mit  schmelzendem  J£ise  um- 
geben ist.  Während  der  Ballon  noch  frei  mit  der  Loft 
gemeinschaftet,  bringt  .man  das  Quecksilber  genau  auf 
den  Merkstrich. der  Rühre. /?7,  und  verschliefst  darauf  die 
B^hre  //(Fig.  I)  vor  der  Lampe.  Man^nimmt  das  den 
Ballon  umgebende  Eis  fcfft^  füllt  das  Gefäfs  VF*  mit 

^)  Auf  diese  Kapfcftafbl  beikken  siek  alU  Figorfen  dieser  Abluiikdlifbs. 
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Wasser,  uod  briogt  diefs  nach  und  Dach  auf  immer  hö- 
here Temperatur.  Bei  jeder  Beobachtung  führt  man  das 
Quecksilber  auf  den  Merkstrich  pff  der  Bohre  zurfick, 
unterhält  das  Wasser  des  GefäCses  auf  eine  stationäre  Tem- 
peratur, wie  tu  meiner  Abhaudlu«g  gesagt  ist,  bestimmt 
den  Höhenunterschied  der  beiden  Quecksilbersäulen  und 
beobachtet  das  Barometer.  Der  Apparat  functionirt  so- 
nach als  Luftthermometer,  und  man  versichert  sich,  dats 
seine  Angaben  genau  mit  denen  eines  in  dasselbe  Was- 
ser getauchten  Quecksilberthermometers  tibereinstimmen. 

Hierauf  nimmt  man  das  Wasser  des  GefUfses  fort, 
bringt  durch  Annäherung  einiger  glühenden  Kohlen  un- 
ter den  Ballon  das  Kügelchen  zum  Platsen,  und  beginnt 
an  der  mit  Feuchtigkeit  gesättigten  Luft  dieselbe  Beihe 
▼on  Beobachtungen,  die  zuvor  an  trockner  Luft  gemacht 
worden*  Der  Unterschied  der  in  diesen  beiden  Fällen, 
und  zwar  bei  gleicher  Temperatur  gefundenen  Spann- 
kräfte ist  offenbar  gleich  der  Spannung  des  Waaser- 
dampfs  bei  Sättigung  der  Luft  für  dieselbe  Temperatur. 

Die  Spannung  des  Wasserdampfs  in  der  Luft  läfist 
sich  nicht  mit  derselben  Genauigkeit  bestimmen,  wie  die 
im  Vacuo.  Sie.  erfordert  eine  gröCsere  Zahl  von  Mes- 
sungen,  und  der  bei  Ausdehnung  der  Luft  begangene 
Fehler  addirt  sich  zu  dem  bei  der  Spannkraft  vorhande- 
nen. Ueberdiefs  tritt  im  Vacuo  das  Spannungsmaximum 
des  Dampfes  augenblicklich  ein,  während  in  der  Luft 
zur  Herstellung  desselben  eine  ziemlich  lange  Zeit  er- 
forderlich ist.  Es  ist  nöthig  sich  durch  wiederholte  Beob- 
aq^tungen  nach  längeren  Zwischenzeiten  und  bei  einer 
und  derselben  stationären  Temperatur  zu  versichern,  dafs 
die  Spannung  nicht  mehr  steige. 

Zur  gröfseren  Stdierheit  machte  ich  eine  erste  Ver- 
suchsreihe, wobei  das  Wasser  des  Geikfses  stufenweiss 
in  seiner  Temperatur  erhöht  wurde,  so  dafs  die  Luft  eine 
neue  Menge  Dampf  aufnehmen  mufste;  dann  machte  ich 
eine  zweite,  bei  der  im  Gegentheil  die  Temperatur  des 


189 

Wassers  stufenweise  erDiedrigt  wtirde,  damit  die  Luft 
eben  so  eiaeu  Antheil  Wasser  fallen  liebe«  Die  Spann- 
kräfte des  Wasserdampfs  mofsfen,  bei  gleichen  Tempe- 
raturen, dieseli^eQ  sejn  in  beiden  FäUeo, 

Auf  diese  Weise  warden  die  in  den  folgenden  Ta- 
feln angegebeneu  Resultate  erhalten.  Das  Wasser,  wel- 
ches die  Kfigeicben  füllte,  t\Og  etwa  1,5  Grm.;  es  war 
destillirt,  aber  nicht  ausgekocht,  enthielt  also  so  viel  Luft, 
als  es  bei  gewöhnlicher  Temperatur  lösen  konnte. 

Die  zweite  und  sechste  Spalte  der  Tafel  enthalten 
die  in  der  Luft  beobachteten  Spannungen,  die  dritte  und 
siebente  die  Spannkräfte  des  Wasserdampfs  im  Vacuo,  be- 
rechnet fiiv  dieselben  Temperaturen  mittelst  der  Tafel 
meiner  früheren  Abhandlung. 


Tafel  I.  — 

Spannung  des  ^ 

Wassei 

rdampfs  in  dei 

•  Luft. 

Tempe- 

Spannung 
in  der   im  Va- 

Unter- 

Tempe- 

Spannung 
in  der    im  Va- 

Unter- 

ratur 

Lufl         ciio 

schiede. 

ratur 

Luft 

euo 

schiede. 

beob. 

berechn. 

beob. 

berechn« 

mm. 

mm. 

niro. 

mm. 

mm. 

mm. 

0,00 

4,47 

4,60 

-0,13 

31,00 

32,97 

33,41 

-0,44 

12,48 

10,08 

10,77 

-0,69 

31,00 

33,16 

33,41 

—0,25 

12,59 

10,31 

10,85 

-0,54 

34,25 

39,98 

40,13 

-0,15 

14,57 

11,83 

12,36 

—0,53 

18,26 

15,06 

15,61 

-0,55 

14,60 

11,91 

12,39 

-0,48 

18,22 

15,04 

15,57 

-0,53 

15,00 

12,38 

12,70 

—0,32 

22,12 

19,07 

19,81 

-0,74 

15,05 

12,46 

12.74 

—0,28 

22,15 

I9jl5 

19,84 

—0,69 

18,24 

15,32 

15,59 

-0,27 

25,72 

24,14 

24,59 

—0,45 

1Ä,23 

15,48 

15,58 

—0.10 

*25,74 

24,05 

24,62 

-0,57 

21,07 

18,28 

18,58 

-0,30 

29,28 

29,66 

30,28 

-0,62 

21,00 

18,27 

18,49 

—0,22 

29,32 

29,79 

30,35 

-0,56 

23,15 

20.74 

21,08 

—0,34 

82,80 

:36,45 

37,00 

—0,55 

23,10 

20,71 

21,02 

—0,25 

32,78 

36,39 

36,96 

-0,57 

'  24,69 

22,70 

23,13 

—0,43 

35,97 

43,39 

44,13 

-0,74 

24,69 

22,73 

23,13 

-0,40 

35,95 

43,48 

44,08 

-0,60 

27,88 

27,59 

27,91 

-0,32 

37,96 

48,70 

49,20 

-0,50 

27,91 

27,65 

29,96 

-  0,31 

38,00 

48,70 

49,30 

—0,60 

n 
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Ta/«1  II.  -**tSpaob«ag' des  'Waaserdanpfa  l»  Stickgas. 


Tempc- 
'  ratur 

Spannung  im    \ 

1  ^wv%r\^^ 

Spannung  im 

Stick- 
gas 

Vacuö 

Unter- 
schied. 

ratur 

Stick- 
gas 

Vacuo  ^ 

Unter- 
schied. 

\^  • 

bcob. 

berechn. 

^  . 

beob. 

berechn. 

mm« 

rom. 

mm. 

- 

ram. 

mm. 

■ 

0.00 

4,31 

4,60 

—0,29 

5,27 

5,99 

6,66 

-0,67 

0,00 

4,43 

4,60 

-0,17 

5,27 

5,96 

6,66 

-0,70 

0,00 

4,44 

4,60 

-T-0,16 

13,12 

10,58 

11,25 

—0,67 

16,49 

13,29 

13,96 

-0,67 

13,16 

10,67 

11,30 

—0,63 

16,50 

13,36 

13,98 

-0,62 

17,19 

14,07 

14,60 

-0.53 

15,71 

12,64 

13.29 

-0,65 

17,19 

14.07 

14,60 

—0,53 

15,75 

12,72 

13,33 

-0,61 

21,46 

18,65 

19,03 

0,38 

12,87 

10.26 

11,07 

-0,81 

21,46 

18,61 

19,03 

^0,42 

12,89 

10,35 

11,08 

-0,73 

25,50 

23,71 

24,27 

-0,56 

10,90 

9,14 

9,73 

—0,59 

25,52 

23,71 

24.31 

-0,60 

10;99 

9,f9 

9i78 

-0,59 

28,92 

28;96 

29,65 

-0,69 

8,56 

7,67 

8,33 

—0,66 

28,90 

28;81 

29,61 

-0,80 

8,59 

7,74 

8,34 

-0,60 

32,50 

35,92 

36,38 

-0,46 

7,54 

7,06 

7.77 

-0,71 

32,53 

36,01 

36,45 

—0,44 

7,59 

7,17 

7,79 

-0,62 

Tafel  III.  —  Spannung  des  W^asserdaropfs  io  Stickgas. 


Tempe- 

Spannt 
Stick- 

mg im 

Unter- 

Tempe- 

Spanni 
Stick- 

ong im 

Unter- 

ratur 

gas 

Vacuo 

schied. 

ratur 

gas 

(Vacuo 

schied. 

VJ    ■ 

bcob. 

berechn. 

\j  • 

beob. 

berechn. 

rom. 

mm. 

mm* 

ram. 

mm. 

mm. 

18.91 

15.97 

16,26 

-^0,29 

29.56 

30.15 

30,77 

—0,62 

18,95 

16,03 

16,30 

—0,27 

29,58 

30,16 

30,81 

—0,65 

15,90 

12,69 

13,45 

—0,76 

31,88 

34,51 

35,16 

—0.65 

15,92 

12,75 

13.47 

-0,72 

31,90 

34,53 

35,21 

—0.68 

20,00 

16,78 

17.39 

—0,61 

34,30 

39.58 

40,24 

—0,66 

J9,98 

16,72 

17,37 

-0,65 

34.32 

39,54 

40,28 

-0,74 

21,80 

18,7! 

19,43 

—0,72 

37,75 

47.67 

48,65 

-0,98 

21,79 

18,72 

19,42 

-0,70 

37,77, 

47,73 

48,70 

-0,97 

23,88 

21,34 

22,03 

—0.69 

37,74 

47,80 

48,63 

-0,83 

23,90 

21,33 

22,06 

-0,73 

39,81 

53,63 

54,36 

-0,73 

25,44 

23,41 

24,18 

—0,77 

39,81 

53,70 

54,36 

—0,66 

25.44 

23,47 

24,18 

—0.71 

39,81 

53,72 

54,36 

-0,64 

26{96 

25.63 

26,44 

—0,81 

31,00 

32,68 

33,41 

^0,73 

26,97 

25,76 

26.44 

--0,68 

30,99 

32,66 

33^9 

-0.73 

Aus  der  Tafel  I  sieht  man,  dafs  die  Spannungen  des 
Wasserdampfs  in  der  Luft  beständig  etwas  kleiner  sind 
als  im  Vacuo.  Ich  fürchtete^  es  könnte  diefs  Folge  der 
Absorption  einer  geringen  Portion  Sauerstoff  der  Luft 
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durch  djie  Quecksilber  seyn,  da  der  Versoeh  mir  ge- 
zeigt»  dafs  in  feuchter  und  etwas  faeifser  Luft  das  Quecb« 
Silber  sich  rasch  an  der  Oberfläche  oxjdirt  Um  diese 
mulhmafsliche  Fehlerquelle  zu  vermeiden,  wurde  bei  den 
zwei  andern  Versuchsreihen  der  Ballon  mit  Stickgas  ge- 
füllt; allein  die  Versuche  blieben  noch  dieselben,  wie 
man  aus  den  Tafeln  II  und  III  ersieht. 

Daraus  scheint  bervorzogehen,  dafs  die  Spannung 
d^s  Wasserdampfs  wirklich  in  der  Luft  etwas  geringer 
ist  als  bei  gleicher  Temperatur  im.Vacat);  aljein  der  Un-( 
terschied  ist  sehr  gering,  und  es  ^tehf  zu  >  fürchten  ^dafs^ 
er  nur  durch  einen  constanten  Fehler  im  Verfehlten  be^ 
wirkt  worden  sej.  Meine  Bemühnogen,  die  Ursache  ei^ 
nes  solchen  Fehlers  aufzafindeii,  srnd  ohne  £rfolg  ge- 
blieben. 

Ich  habe  mir  TorgenommeOj '  die  Spsonkräffte  des 
Aetherdampfs  im  Vacuo  und  in  der  Luf^  mitgr^fster 
Sorgfalt  zu  bestimmen.  Da  diese  Spannkräfte  bei  den 
atmosphärischen  Temperaturen  weit  beträchtlicher  sind, 
als  die  des  Wasserdampfs,  so  steht  zu  hoffen,  dafs  man 
daran  leichter  erkennen  werde,  ob  die  Spannungen,  ia 
den  beiden  Fällen  einerlei  seyen  oder  nicht. 

Einstweilen  werden  wir  bei  den  Rechnungen,  die 
wir  behufs  der.  theilweis  gesättigten  Luft  zu  machen  ha- 
ben, die  in  der  mehrmals  erwäbpten  Tafel  angegebenen 
und  auf  das  Vaouuin  sich  beziehenden  Spannkräfte  au- 
nehmen.  Es  ^ird  späterhin  immer  leicht  sejn,,  die  ^Vr 
forderliche  Berichtigung  zu  machen,  falls  es  sich  erwiese», 
dafs  diese  Spannungen  wirklich  etwas  grtiifser  wären,  als 
die  in  der  Luft  vorhandenen. 

Von  der  Dichtigkeit  des  Wasserdampfs.     . 

Weiche  Dichtigkeit  hart  der  Wasserdampf  im  Vaouo 
und  in  der  Luft,  beimSättigungs-  und.Nicbtsättiguugszu* 
stand,  für  verschiedene  Temperaturen  uod  unteif  yer^<;hie«- 
denem  Druck?  ^ 
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InsgetBein  iiebntto  die  Physiker  an,  man  dfirfe  mir 
durch  >cineii  directen  Versuch  die  Dichtif;;|&eit  des  Was*- 
serdampfs  für  einen  einzigen  Werth  der  Temperatur  und 
des  Drucks  zu  bestimmen;  daraus  könne  man  dann,  nüt 
Hälfe  des  Mari  Ott  ersehen  Geseta&eis  und  der  gleickför* 
migen  Ansdehnitng  der  Gase,  die  Dichtigkeiten  dieses 
Dampfs  für  alle  übrigen  Umstünde  berechuen.  Nun  aber 
hat  di«  Erfahrung  gelehrt,  dafs  diese  Gesetze  für  die  mei- 
sten Gase,  selbst  sehr  entfernt  vim  ihre»  Liquefactioos* 
punkt,  nicht  strenge  richtig  sind;  es  wal*  also  xa  fürch- 
ten, dafs  für  den  Wasserdasqpf,  vor  alleoi  im  SäAtiguogs* 
zustand ,  d. .  h.  gerade  beim  Punkte  der  Flüssigwenikiiig, 
diassetbe  gellen  werde. 

Man  erhält  einen  theoretischen  Werth  für  die  Didi- 
tigkeit  des  Wasserdampfs,  wenn  man  auf  demselben  daa 
Gay -Lussac'sche  Geeeta  tiber  die  ZusomnienMzung 
der  Gase  anwendet    Dehn  es  wiegen  : 

2  Volume  Wasserstoff        0^1382 
1  Volum  Sauerstoff  1,1055 

mithin  2  Volume  Wasserdampf      1,2137; 
faienach  ist  ialso  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfs  theo- 
retisch : 

0,62185. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  die  Dichtigkeiten  des  Was- 
serdampfs unter  den  verschiedenem  UmstSnrden  aus  die- 
ser theoretischen  Dichtigk^eit  berechnet  werden  kOnoen. 
Mit  den  Elementen,  die  wir  gegenwärtig  in  der  Wissen- 
sdhaft  besitzen,  ist  es  unmöglich  diese  Frage  'zti  beant- 
worten. Freilich  haben  wir  Ober  die  Dichtigkeit  des 
Wasserdampfs  eine  grofse  Zahl  von  Bestimmungen,  vfit- 
ter  den  verschiedenartigsten  Umständen,  von  sehr  vielen 
Experimentatoren  angestellt ;  allein  sie  weichen  so  aufser- 
ordentlich  von  einander  ab,  dafs  es  unmöglich  ist,  daria 
das  Wahre  zu  erkennen.  Mau  wird  diefs  aOs  folgenden 
Angaben  beurtheilen  '  >. 

1)  Sie  sind  aus  einer  Abhandlung  von  Hrn.  Schmcdding  genommeo, 
von  der  weiterhin  die  Rede  seyn  wird. 
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1 

r 

Teinp. 

Watt 

100 

0.6364 

Southern 

109.45 

0,6479 

VtLvy 

mltU. 

6,6666 

- 

132.23 

0.6957 

Dalton 

dito 

0.7000 

-    - 

146,13 

0,7095 

Saussnre 

5,94 

0J409 

Muneke 

0,00 

0.8274 

-    - 

7,73 

0.6858 

-    - 

3,75 

0,8469 

-    - 

18.95 

0.6833 

-    - 

7,50 

0,8836 

dement         ) 

12,50 

0.5311 

-    - 

8.44 

0,8892 

et  Deflorm.  ] 

1(2,90 

0.5471 

•    - 

9,38 

0,9076 

Anderson 

9»45 

0,6523 

-    - 

12.50 

0,8662 

-    - 

,15.0<> 

0,6630 

-    - 

15,00 

0.7957 

^    w 

25,00 

0,6324 

-    - 

18,75 

0,7186 

-    - 

28,34 

0.6251 

-    • 

20,00 

0.6594 

Mayer 

18.75 

0,8012 

-    - 

22,50 

0.6940 

Despnte 

17,44 

0,5852 

^*        ^* 

23,75 

0,7214 

-    - 

19,31 

0,7037 

•.    . 

24.37 

0,7335 

Gaj-Lnssac 

100,00 

0,6235 

-    - 

27,50 

0,7335 

Bmnner 

9,50 

0,6490 

-    -                 87,60  1 

0,6501 

Schnidt 

100,00 

0,7220 

-    - 

43.75 

0,6348 

Offenbar  sind  die  ittcisten  dieser  Resultate  gaai;  ua«- 
ricblig,  und  man  braucht  nur  die  Verfabrungs weisen  der 
Verfasser  zu  lesen,  um  sogleich  zu  erkeunen,  dafs  die 
Resultate  der  meisten  von  ihnen  mcht  das  mindeste  Zu-* 
trauen  eiofldfsen  können^ 

Im  Allgemeinen  haben  die  Physiker  die  von  lim» 
Gaj-Lussac  aufgestellte  Dampfdidite  ^^  angenommen; 
diese  Zahl  weicht  wenig  von  der  theoretischen  Dichtig- 
keit ab.  Es  ist  bemerkenswerth,  daCs  sie  nicht  beim  Sät* 
tigungspunkt  bestimmt  ward,  sondern  bei  Dampf  voa  100^ 
CL  unter  eioem  schwächeren  Drutk  als  der  von  O'^TÖ. 

Ein  deutscher  Physiker,  Hr.  Schmedding,  hat  vor 
einigen  Jahren  in  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  23, 
S.  40,  eine  ausführliche  und  sorgfältige  Arbeit  veröffent- 
licht, in  der  er  das  Gewicht  des  Wasserdampfs  bestimmte, 
der  beim  Sätfigungszastand  in  der  Luft  bei  atmosphäri- 
SfJien  Temperaturen  vorhanden  ist.  Er  ist  zu  dem  Re-> 
sultat  gelangt,  dafs  die  Dichte  des  Wasserdampfs  in  der 
Luft  bei  Sättigung,  bezogen  auf  die  Luft  unter  gleichen 
Umständen,  auf  eine  sehr  merkliche  Weise  mit  der  Tem- 
peratur zunimmt.  Man  kann  diese  Zunahme  aus  folgenden, 
seiner  Abhandlongen  entnommenen  Zahlen  beurtheilen. 


^ 
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13°,44  C. 

0,616 

22»,50  C. 

0,634 

J6  ,25 

0,621 

23  ,75 

0,643 

17  ,50 

0,625 

28  ,75 

0,643 

18  ,75 

0,627 

37  ,50 

0,640 

20  ,00 

0,630 

43  ,75 

0,652 

21  ,25 

0,632. 

Die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfs  schwankte  also 
zwischen  den  Temperatureo  18^  und  44°  C.  von  0,616 
bis  0,652«  Man  würde  faienach  alsq  bedeutende  Fehler 
begehen,  berechnete  man  das  bei  Sättigung  in  einem  Ku- 
bikmeter Luft  befindliche  Gewicht  von  Dampf  aus  der 
oben  erwähnten  theoretischen  Dichtigkeit  mit  Hülfe  des 
Mario  tte'schen  Gesetzes  und  der  gleichf/örmigen  Ausdeh- 
nung der  Gase. 

Ich  habe  viele  Versuche  gemacht,  um  diesen  für  die 
Theorie  der  Hygrometrie  dordiao»  capitalen  Punkt  zu 
entscheiden.  •   ^ 

Zuvörderst  habe  ich  die  Dichte,  des  .Wasserdampf« 
im  Vacuo,  bei  100°  C,  aber  unter  imnier  schwächerem 
Drucke  bestimmt,  um  zu  erfahcen ,  ob  dabei  der  Dampf 
dem  Mari  Ott  e  sehen  Gesetze  folge« 

Der  angewandte  Apparat  bestand  aus  einem  Ballon 
ji  von  etwa  10  Litern  Räumlichkeit.  Er  trug  eine  Mes- 
singfassung mit  Hahn  r,  die  mittelst  eines  Kitts  von  Men- 
nige, nach  dem  in  meiner  Abhandlung  ^)  über  die  Dich- 
tigkeit der  Gase  beschriebenen  Verfahren,,  auf.  seinem 
Hals  befestigt  war  und  in  einer  gekrümmten  Messing- 
röhre endigte. 

Man  bringt  in  diesen  Ballon  eine  kleine  Menge  .Was> 
ser,  und  setzt  ihn  darduf  mit  einer  Luftpumpe  in  Ver- 
bindung, mittelst  einer  Röhre '  voll  Bimstein,  getränkt  mit 
Schwefelsäure,  damit  kein  Wasserdampf  in  den  Stiefel 
der  Pumpe  eintreten  könne.      Darauf  eviicuirtman  sdir 

lange 

1 )  Man  wird  diese  Abhandlung  im  siebeiitisn  He^ie  finden. 
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lange.  /Der  Wasserdampf,  der  unausgesetzt  sich  bildet, 
treibt  endlich  die  Luft  vollständig  zqm  Ballon  heraus. 
Nun  schliefst  man  den  Ballon. 

Der  Ballon  wird  in  ein  grofses  Gefäfs  V  von  ver- 
zinktem Blech  gestellt,  dergestalt,  dafs  der  Hahn  r  sich 
vor  einer  am  GeföCs  V  angebrachten  Tubulatur  befin- 
det DieCs  Gefäfs,  welches  eine  Wasserschicht  von  2 
Decimeter  Höhe  enthält,  wird  auf  einem  Ofen  erhitzt. 
Das  EUide  der  Röhre  bc  ist  eingefügt  in  eine  Messing- 
röhre, die  ihrerseits  an  eine  biegsame  Bleiröhre  gelöthet  ist, 
welche  zur  Fassung  N  einer  grofsen  Flasche  F  gehört.  Die 
Flasche  F  wird  im  .Wasser  auf  die  Temperatur  der  Um- 
gebung  gehalten.  Ein  kleines  Bleirohr  t  verknüpft  die 
Flasche  F  mit  einem  barometrischen  Manometer. 

Man  pumpt  die  Flasche  F  theilweis  leer,  und  wenn 
das  Wasser  im  Geföfs  V  im  vollen  Sieden  ist,  öffnet 
man  den  Hahn  r.  Das  Wasser  des  Ballons  destillirt  als- 
dann in  die  Flasche  F  und  verdichtet  sich  daselbst.  Nach 
etwa  einer  Stunde  mifst  man  am  barometrischen  Mano- 
meter die  Spannkraft  des  Wasserdampfs  und  schliefst  den 
Hahn  r. 

Man  trocknet  das  Verbindungsrohr  hc  vollständig 
und  wägt  den  Ballon,  nachdem  man  ihn  bis  zum  an- 
dern Morgen  am  Haken  der  Wage  hat  hängen  lassen. 
Uebrigens  befolgt  man  bei  dieser  Wägung  die  Methode, 
die-  ich  in  meiner  x\bhandlung  über  die  Dichtigkeit  der  ' 
Gase  angegeben  habe. 

Man  stellt  den  Ballon  aufs  Neue  in  das  Gefäfs  V^ 
und  verknüpft  ihn  mit  der  Flasche  F,  Man  bringt  das 
Wasser  zum  Sieden  und  evacuirt  sehr  stark.  Oeffnet 
man  nun  den  Hahn  r,  so  geht  der  gröfste  Tbeil  des  im 
Ballon  enthaltenen  Wasserdampfs  sich  verdichtend  in  die 
Flasche  F  über,  und  es  bleibt  nur  ein  kleiner  Theil  des- 
selben zurück,  welcher  der  in  der  Flasche  F  zurückge- 
bliebenen Spannkraft  das  Gleichgewicht  hält.     Man  ipifst 

PoggendorflPs  Annal.  Bd.LXV.  10 


146 

diese,'  nach  Eintritt  deä  Gleichgewichts,  mit  S)t>rgfal(,  mA 
sehliefst  >deti  Hahn  r. 

Man  wägt  den  Ballon.  Der  Unterschied  p  der  bei- 
den Gewichte  ist  das  Gewicht  des  Dampfs,  welches  den 
Ballon  füllte,  bei  der  Temperatur  7,  bei  welcher  das 
Wasser  unter  einem  Druck  gleich  dem  Unterschied  h  der 
in  beiden  Versuchen  beobachteten  Spannkräfte  siedele. 

Das  Grcwicht  ^  ron  trockner  Luft,  welches  den  Bal- 
lon bei  O""  und  0'%76  füllte,  wurde  durch  directe  Yer 
suche  ermittelt. 

Die  Dichtigkeit  S  des  Wasserdampfs  in  Bezug  anf 
die  der  Luft  upter  gleichen  Umständen  der  Temperatur 
und  des  Drucks  ergiebt  sich  ans  der  Formel: 

ji    1-HaT    760 

Folgendes  sind  einige  der  sonach  erhaltenen  Zahlen,  worin 
P  das  Gewicht  des  Wasserdampfs  bei  0°  und  0"76. 

1.  II.  III.  IV. 

n  l2«'«-,9937       12,9937  12,9937  12,9987 

p  2«'"'-,959           2,802  1,261  2,696 

Ao  378'»»,72  357,51  161,32  345,29 

7  99^41  99,14  99,63  99,78 

P  »5~,0965         8,1052  8,0941  8,0859 

woraus : 

* 

Gewicht  des  Dampfs.     Dichtigkeit  desselben. 

I.  8«'«, 0965  0,62311 

IL  8     ,1052  0,62377 

III.  8     ,0941  '0,62292 

IV.  8     ,0859  0,62229. 

Diese  Dichtigkeiten  entfernen  sich  wenig  von  der 
theoretischen  0,622  und  von  der  durch  Hrn.  Gay-Lus- 
sac  gegebenen  t^. 

Wenn  man  dieselbe  Methode  auf  die  Bestimmung 
der  Dichtigkeit  des  Dampfs  unter  Drucken  nahe  au  760 
Millimeter  anwendet,    so   erhält  man   merklich  gröfsere 
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Zahlen.  Diefs  kann  davon  herrühren,  dafs  die  Tempe- 
ratur des  DampfiB  alsdana  der  seiner  Süttigong  schon 
nahe  ist,  aber  auch  davon,  dafs  die  Glaswand  des  Bal- 
lons, vermöge  ihrer  hygroskopischen  Anziehung,  verdich- 
tetes Wasser  auf  ihrer  Oberfläche  enthält. 

Wendet  man  dagegen  diese  Methoden  auf  die  Be- 
stimtDong  der  Dichte  des  Wasserdampfs  unter  sehr  schwa- 
chen Drucken  an,  so  ziehen  die  geringsten  Fehler  in 
den 'Wägungen  viel  bedeutendere  in  dem  Zahlenwerth 
der  Dichte  nach  sich.  Ueberdiefs  erlaubt  diese  Methode 
nicht,  die  Dampfdichte  bei  anderen  Temperatoren  als  100^ 
zu  erhalten,  und  doch  ist  es  wichtig  dieselbe  bei  Tem- 
peraturen zu  bestimmen,  die  nahe  am  Sättigungspunkt 
liegen. 

Das  folgende  Verfahren  erlaubt  diese  Bestimmun- 
gen mit  gröfserer  Genauigkeit  zu  machen.  Ein  grofser 
Glasballon  wird  genau  mit  Wasser  ausgewogen.  In  den- 
selben bringt  man  ein  hermetisch  verschlossenes  Glas- 
lögelchen,  das  eine  genau  gewogene  Menge  Wasser  eilt- 
hSit.  Der  Hals  des  Ballons  ist  durch  eine  angekittete 
Tubulatur  mit  einem  barometrischen  Manometer  verknüpft. 
Ballon  und  Manometer  so  vorgerichtet,  werden  in  ein 
grofses,  mit  Wasser  gefülltes  Gefäfs  gestellt.  Ein  Glas 
erlaubt  das  Manometer  mittelst  des  Kathetometers  zu 
messen.  Ueberdiefs  nimmt  man  alle  die  Vor^ichtsmafs- 
regeln,  die  in  meiner  Abhandlung  über  die  Spannkraft 
des  Wasserdampfs  ausführlich  beschrieben  sind. 

Man  trocknet  den  Ballon,  evacuirt  ihn  möglichst 
vollständig  und  mifst  sehr  genau  die  Spannkraft  der  in 
ihm  zurückgebliebenen  Luft.  Mittelst  einiger  glühender 
Kohlen  bringt  man  das  Kügelchen  zum  Platzen,  und  stei- 
gert die  Temperatur  des  den  Ballon  umgebenden  Was- 
sers über  die,  bei  welcher  der  Dampf  sich  in  Sättigung 
befinden  würde.  Man  macht  diese  Temperatur  stationär 
^nd  mifst  die  im  Ballon  vorhandene  Spannkraft.     Zieht 
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man  von  dieser  Kraft  die  des  Luft  angehörige  ab,  so 
hat  inao  die  Spannkraft  des  WasserdampCs. 

So  lange  die  Temperatur  unterhalb  deijenigen  bleibt, 
bei  welcher  der  Raum  durch  das  Gewicht  p  des  Ursprung- 
lieh  im  Kügelchen  vorhagadenen  Wassers  gesättigt  sejn 
würde,  wird  man  für  die  Dampfspannung  das  Maximum 
finden,  welches  dieser  Temperatur  entspricht;  allein  ober- 
halb dieser  Temperatur  wird  sich  der  Dampf  wie  ein 
Gas  verhalten ,  und  wenn  man  durch  /  die  Spannkraft 
desselben  bezeichnet,  wird  man  für  seine  Dichtigkeit,  be- 
zogen auf  die  der  Luft,  unter  gleichen  Umständen  haben: 

Nach  dieser  Methode  habe  ich  nur  eine  einzige  Ver- 
suchsreihe angewandt,  und  ein  Zufall  hat  mich  verhin- 
dert gute  Resultate  zu  erhalten.  Ich  habe  mir  vorgenom 
men  diese  Bestimmungen  künftig  wieder  aufzunehmen. 

Derselbe  Apparat  dient  dazu,  die  Dichte  des  Was- 
serdampfs  in  Luft  unter  verschiedenem  Drucke  zu  be- 
stimmen; man  ersetzt  dann  das  barometrische  Manome- 
ter durch  ein  gewöhnliches.  Allein  die  Bestimmungen 
sind  nun  leider  nicht  meh^  einer  gleichen  Genauigkeit 
fähig,  wie  im  Vacuo,  und  deshalb  habe  ich  mich,  aus 
oben  entwickelten  Gründen,  mit  der  Bestimmung  der 
Spannungen  des  Wasserdampfs  in  der  Luft  beschäftigt. 

Beschäftigen  wir  uns  nun  mit  der  Bestimmung  der 
Dichte  des  Wasserdampfs  in  Luft  bei  Sättigung.  Wir 
haben  oben  gesehen,  dafs  Hr.  Schmedding  diese  Auf- 
gabe behandelt,  und  dabei  eine  rasche  Zunahme  der  Dampf- 
dichte mit.  der  Temperatur  beobachtet  hat 

Ich  bestimmte  die  Dichte  des  Wasserdampfs  bei  Sät- 
tigung der  Luft,  indem  ich  die  Menge  der  Feuchtigkeit 
wog,  die  ein  bekanntes  Volum  gesättigter  Luft  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen  enthielt.  Ich  bediente  mich  dazu 
des  Verfahrens  von  Hrn.  Brunn  er,  darin  bestehend, 
dals    man  ein   Gefäfs   von   bekannter  Geräumigkeit  mit 
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Wasser  fÖllt,  dasselbe  oben  mit  Röhren,  welche  genau 
gewogene  austrocknende  Substanzen  enthält,  verbindet, 
und  das  Wasser  unten  durch  eine  Oeffoung  regelmä&ig 
ans  dem  GefMse  abfliefsen  läfst..  Das  unten  abfliefsende 
Wasser  wird  oben  durch  ein  gleiches  Luftvolum  ersetzt. 
Und  die  aufgesogene  Luft  setzt  heim  Durchgang  durch 
die  Röhren  ihre  Feuchtigkeit  vollständig  ab.  Ist  das  Saug- 
gefäfs  wasserleer,  so  wägt  man  die  Röhren :  ihre  Zunahme 
repräsentirt  das  Gewicht  des  Wassers,  welches  in  einem 
der  Gerl^umigkeit  des  Aspirators  gleichen  Luftvolum  ent- 
halten war. 

Ein  gleiches  Verfahren  hat  Hr.  Schmedding  an- 
gewandt; allein  ich  habe  gefunden,  dafs  man,  um  ge- 
naue Resultate  zu  erhalten,  besondere  Vorsichtsmaafsre* 
gelo  anwenden  mufs. 

Der  Aspirator,  dessen  ich  mich  bediente,  bestellt 
aus  einem  cjlindrischen  Gefäfs  von  verzinktem  Blech  mit 
zwei  konischen  Böden.  Der  obere  Boden  bat  zwei  Tu- 
bulaturen;  die  eine  a,  in  der  Mitte,  umschliefst  herme- 
tisch eine  Röhre  it\  "die  als  Mario tte 'sehe  Röhre  wirkt, 
um  den  Ausßufs  beständig  zu  machen;  in  der  anderen 
b  steckt  ein  Thermometer,  dessen  Behälter  die  Mitte  des 
Gefäfses  einnimmt.  Der  untere  Boden  hat  eine  einzige 
Tabulatur  mit  einem  graduirten  Hahn  R,  versehen  mit 
einem  Ansatzrohr  von  l  Decimeter  Länge,  welches  nach 
dem  Ausflufs  mit  Wasser  geföUt  bleibt,  um  zu  verhüten, 
dafs,  wenn  das  Gefäfs  geleert  ist,  die  äufsere  Luft  durch 
die  antere  Tubulatur  eindringen  könne. 

Die  Mari otte' sehe  Röhre  hat  einen  Hahn  r,  mit- 
telst dessen  man  die  Aufsaugung  der  Luft  unterbrechen 
l^ann,  und  eine  U- förmige  Röhre,  voll  Bimstein  mit  Schwe- 
felsäure getränkt,  die  immer  am  Apparat  sitzen  bleibt. 
Diese  Röhre  bezweckt,  den  Wässerdampf  zu  verhindern, 
dafs  er  aus  dem  Aspirator  biß  zu  den  tarirten  Trocken- 
röhren B  und  C  gelange. 

Zur  Absorption  der  Feuchtigkeit  der  Luft  bediene 
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I 

ich  mich  nur  zweier  U-fdnniger  RMireu  vod  0",18  Höhe 
voll  gröblich  z^rstofseneo  Bimsteiiis,  getränkt .  mit  Schwe- 
felaäure;  kleinere  Stücke  würden  dem  Durchgang  des  Gfi- 
80a  zu  viel  Widerstand  entgegensetzen,  und  die  Luft 
im  Aspirator  würde  nicht  dieselbe  Spannkraft  darbieten, 
wie  die  äufsere  Luft. 

Die  beiden,  zur  vollständigen  Absorption  dar  Luft- 
feuchtigkeit bestimmten  Röhren  sind  nicht  sehr  lang;  ich 
habe  sie  so  klein  wie  möglich  gemacht,  weil  ich  einen 
grofsen  Werth  darauf  lege,  diese  Methode  möglich  prak- 
tisch und  leicht  anwendbar  bei  allen  hygrometrischen 
Versuchen  zu  machen.  Die  Erfahrung  teigt  überdiefs, 
dafs  diese  zwei  Röhren  alle  Feuchtigkeit  der  Luft  voll- 
ständig zurückhalten.  Schon  die  ernste  Röhre  absorbirt 
gewöhnlich  alles  Wasser,  und  selten  nimmt  die  zweite 
um  1  oder  2  Milligrm.  zu. 

Ich  habe  indefs  diese  Probe  noch  nicht  für  genü- 
gend erachtet.  Ich  wollte  wissen,  ob,  wenn  man  hinter 
diesen  zwei  Röhren  andere  anbrächte,  die  iQit  schwefel- 
sauren Bimstein  gefüllt  und  in  ein  Kältegemiseh  getaucht 
wären,  dieselben  an  Gewicht  zunähmen*  Ich  heftete  an 
die  zweite  tarirte  Röhre  eine  dritte  an,  getaucht  ia  Eis, 
an  diese  eine  vierte»  getaucht  in  ein  Gemenge  von  Eis 
und  Chlorcalcium  von  —  SO''  G. 

Der  Versuch  ward  wie  gewöhnlich  angestellt;  ich 
brachte  hernach  die  Röhren  3  und  4  unter  eine  Glocke 
itiit  Aetzkalk,  und  liefs  sie  darin  mehre  Stunden,  damit 
sie  die  Temperatur  der  umgebenden  Luft  genau  annäh- 
men. .  Ich  fand,  dafs  sie  genau  dasselbe  Gewicht  wie 
vor  dem  Versuch  hatten.  Die  RcAre  No.  l  halte  ls'"',235 
Wasser  aufgenommen;  die  No.  2  nichts;  mithin  hatte  die 
erste  Röhre  schon  die  Luft  vollständig  ausgetrocknet. 

Ich  habe  einen  zweiten,  noch  schlagenderen  Versuch 
gemacht*  Ich  befestigte  vor  der  tarirten  Röhre  No.  1 
eine  mit  feuchtem  Schwamm  gefüllte  Röhre,  und  vor  die- 
ser wiederum  drei  U- förmige  Röhren  mit  schwefelsaurem 
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Bipasteiu,  )«de  1  Meier  lang.  Die  dritte  dieser  ffokio 
Rdfareo  war  in  ein  Gemeuge  von  E4b  und  Chlojrcaldum 
getaucht;  die  Luft  gelangte  olao  vollkomiiiei)  trocken  io 
die  Röhre  mit  dem  beiiäfsten  Schwamm;  dort  Jö9te  aie 
eioe  grofse  Menge  Feuchtigkeit  und  a^t^te  Hier  ia  den 
hinteren  tarirteu  Trocke^uröhren  ab. 
Die  Rühre  mit  feuchtem  Schwamm  verlor  Q^'^Jöl 
Die  Trockenröhre  No,  I  gewann  0     ,7ß7 

Di^  Trockenröhre  No.  2  gewann  0 

Diese  Versuche  beweisen  aufs  Eililejucbtendste,  dafe 
die  erste  TrocLenröbre  ungeachtet  ihrer  Kleinheit  genAgt, 
um  die  Luft  vollständig  aussutrocknep.  l>ie  Röhre  No,  2 
dieut  nur  als  Zeuge«  und  darum  ist  es  gut  ^i^  beizube* 
halleu. 

BeUäofig  will  ich  bemerken,  dafe«  wenn  man  die 
zur  Absorption  der  Gase  und  Dämpfe  bestimmten  Ge* 
fäfse  skehr  vervielfältigte,  in  der  Hoffnung,  ^ladurch  eine 
,volUtäodigere  Absorption  zu  erreiche^,  map  dadurch,  mei^ 
oer  Meinung  nach,  bei  den  Wägungen  weit  gröfiere  Feh^ 
ier  begeben  würde,  als  man  zu  vermeiden  trachtet.  D^nn 
^enu  das  Volum  der  absorbirendea  Apparate  betriebt* 
iich  ist,  kann  mau  bei  den  Wägungen  nicht  mehr  die 
yeräaderufigeq  veraacblässigen,  die  in  der  Natur  der 
äufseren  Luft  zwischen  den  beiden  Wäguqgen  eintrß^ten, 
und  diese' Veränderungen  lassen  sich  nipht.  mit  Genauig- 
keit bestimmen.  Der  geringste  Unterschied  zwischen  der 
Temperatur  der  llufseren  Luft  und  der  des  Apparats  wr 
Zeit  der  Wßgung,  der*  gar  nicht  zu  vermeiden  ist^.  ver^ 
aolafst  einen  merklichen  ^Fehler.  Endlich  kann  sich  die 
ungemein  hygroskopische  Glasfläche  der  App^ate  bei 
den  beiden  Wägungen  mit  einer  ungleichen  Sch^icbl  Fe^ch- 
^igkeit  bekleiden. 

Bei  Versuchen,  die  eine  grofse  Genauigkeit  verlau- 
g^n,  mufs  der  Experimentator  suchen,  die  Apparate  auf 
die  möglichst  kleinsten  Dimensionen  zurückzuführen.  Die 
Veryieirältigung   der   absorbirenden   Apparate  veranlafst 
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fiberdieb  zu  gröfse  Widerstände  für  den  Darcbgang  der 
Gase,  nnd  es  wird  unmöglich,  für  die  Gleichheit  des 
Drucks  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Apparates  ein- 
zustehen. 

Um  einen  bei  bestimmter  Temperatur  mit  Feuchtig- 
keit gesättigten  Luftstrom  zu  erhalten,  bediente  ich  mich  an- 
fangs zweier  U-fÖrmigen  Röhren  voll  benäfsten  Schwamms, 
und  tauchte  diese  in  ein  mit  Wasser  geföUles  Geföfs,  wel- 
ches auf  eine  constante  Temperatur  gehalten  ward.  In 
diesem  Wasser,  das  beständig  umgerQhrt  ward,  befand 
sich  ein  Thermometer.  Ein  zweites,  sehr  empfindliches 
Thermometer  war  in  der  zweiten  Schwamm -Röhre  ein* 
gekittet,  da  wo  das  aufgesogene  Gas  ausflofs;  es  zeigte 
die  Temperatur  dieses  Gases  an. 

Diese  Einrichtung  zeigte  grofse  Uebelstände,  wes- 
halb ich  sie  aufgab.  Wenn  die  Luft  durch  den  Appa« 
rat  streicht,  ergiebt  sich  immer  ein  merklicher  Unterschied 
zwischen  dem  Thermometer,  welches  in  dem  Gasstrom 
befindlich  ist,  und  dem,  welches  im  Wasser  steckt,  so 
dafs  es  schwer  hält  für  die  Temperatur  des  Gases  und 
dessen  Sättigungspunkt  einzustehen.  Um  constante  Zah- 
len zu  erhalten,  ist  es  nothwendig  die  gesättigte  Luft  aus 
einem  grofsen  Raum,  wo  sie  nahezu  in  Ruhe  ist,  zu 
schöpfen.     Ich  habe  folgende  Einrichtung  angewandt. 

Ein  Staucher  von  Weifsblech,  25  Liter  fassend  und 
oben  geschlossen,  steht  auf  einer  grofsen,  mit  Wasser 
gefüllten  Schüssel.  Derselbe  hat  drei  Tubulaturen.  Die 
obere  e  umfafst  ein  sehr  empfindliches  Thermometer, 
dessen  Behälter  fast  die  Mitte  des  Gefäfses  einnimmt. 
In  die  zweite  /  steckt  man  eine  Röhre  mit  schwefelsau- 
rem Bimstein,  dergestalt,  dafs  diese  Röhre  die  Luft  aus 
der  Mitte  des  Stauchers  aufsaugt;  mittels^  der  dritten  g 
endlich  verknüpft  man  den  Staucher  mit  einem  Ballon 
O,  der  mit  benäfstem  Schwamm  gefüllt  ist,  und  den  die 
Luft  durchstreichen  mufs,  ehe  sie  sich  in  den  Staucher 
begiebt.    Um  des  Sättigungszustandes  der  Luft  gewisser 
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zu  sejn,  Bielit  man"  in  den  blechernen  Staucher  einen  ande- 
ren von  Drab^etz,  innen  und  aufsen  fiberzogen  mit  ange- 
feuchteter Leidirand,  die  in  das  Wasser  der  Schüssel  her-« 
abhängt.  Eine  kleine  Oeffnong  o  in  diesem  zweiten  Stau- 
cher erlaubt,  die  Luft  mitten  aus  dem  Geftfs,  dicht  be^m 
Beh9lter  des  Thermometers,  aufzusaugen. 

Dieser  Apparat  ist  in  einem  Zimmer  aufgestellt,  des- 
sen Temperatur  wenig  schwankt,  und   man  beginnt  ei« 
neu  Versuch  nicht  eher,  als  einige  Zeit  nach  Zusammen- ' 
Stellung  des  Apparats. 

Man  variirte  die  Ansflufsgeschwindigkeit  absichtlich, 
um  zu  sehen,  ob  sie  einen  Einflufs  auf  die  gefundene 
Feuchtigkeitsmenge  haben  würde.  Es  wurden  bei  glei- 
cher Temperatur  zwei  Versuche  gemacht,  der  eine  miti 
einem  Ausflufs  von  45  Minuten,  der  andere  mit  einem 
Ausflufs  Ton  3  Stunden  Dauer.  In  beiden  Versuchen 
fand  sich  das  Gewicht  des  Wassers  vollkommen  gleich. 

Bei  den  gewöhnlichen  Versuchen  leerte  sich  der  As- 
pirator  in  l^  15'  bis  l^  30'.  Von  5  zu  5  Minuten  las 
man  das  in  den  Staucher  eingelassene  Thermometer  sorg- 
sam mit  einem  Fernrohr  ab,  und  betrachtete  das  Mittel 
aus  den  während  der  Dauer  des  Versuchs  aufgezeichne- 
ten Temperaturen,  die  überdiefs  nur  sehr  wenig,  höch- 
stens um  ein  oder  zwei  Zehntel  eines  Grades  schwank- 
ten, als  Temperatur  der  gesättigten  Luft.  Nachdem  das 
Ausfliefsen  aus  dem  Geföfse  aufgehört,  wartete  man  noch 
einige  Minuten,  um  der  Luft  des  Aspirators  zu  gestat- 
ten, sich  hinsichtlich  des  Drucks  in  Gleichgewicht  zu 
setzen  mit  der  äufseren  Luft;  dann  schlofs  man  den  Hahn 
^f  und  zeichnete  sogleich  das  Thermometer  T  des  As- 
pirators und  das  Barometer  auf.  Endlich  löste  man  die 
beiden  Absorptiousröhren  ab  und  wägte  sie.   > 

Ich  bediente  mich  zu  diesen  Versuchen  unterschieds- 
los zweier  Aspiratoren,  die  genau  ausgewägt  worden  wa- 
i'en  und  mit  No.  1  und  2  bezeichnet  seyn  mögen. 

Der  Aspirator   No.  1   fafste  58699,8  Grm.   Wasser 
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bei  18",93  C,  er  würde  58779  Gnn.  Wasser  vou  der 
Dichte  bei  4^  C.  fassen.  —  Der  Aspiratar  jNo.  2,bieh 
57457,5  Groi.  Wasser  von  16^62  C,  uad  wfirde  57513 
Grin.  Wasser  von  4^  C  fassen. 

Augenominen  0,0iM)0366  als  Coefticient  der  kubischen 
Ausdehnung  des  Weifsblechs  ist  das  Volum  der  Aspi- 
ratoren  bei  0^,  also 

für  No.  1  58738  Kubcentm. 

-       .    2  57480 

Um  die  Wassermeuge  in  der  bei  U°  gesättigten  Luft 
zu  finden,  wandte  ich  folgende  Vorrichtung  an.  Eiue 
Weifsblech -Bohre  von  tr,55  Länge  und  0°"",10  Durch- 
messer trägt  in  ihrer  Axe  eiue  Röhre  ab  von  O",02 
Durchmesser.  Diese  Röhre  ist  an  beiden  Ejiden  offen, 
und  eine  seitliche  Tubulatur  cd  verbindet  sie  mit  der 
äuCseren  Luft  In  diese  Tubulatur  setzt  mau  mittelst 
eines  Pfropfens  die  erste  Röhre  voll  schwefelsauren  Bim- 
steins  ein.  Die  Röhre  ab  ist  bei  a  zugepfropft.  Man 
füllt  den  Staucher  mit  zerstofsenem  Eise;  das  aus  der 
Schmelzung  dieses  Eises  entstehende  Wasser  fliefst  durch 
den  Hahn  r  ab. 

Wenn  der  Aspirator  fuuctionirt,  wird  die  äufsere 
Luft  aufgesogen,  und  indem  sie  das  Eis  durchstreicht 
auf  0^  erkältet;  sie  dringt  durch  die  untere  Oeffnung  b 
in  die  Röhre  ab,  und  von  da  begiebt  sie  sich  durch  die 
Tubulatur  cd  in  die  Trockenröhren* 

Sey  nun:  /  die  Mitteltemperatur  der  Luft  währen^ 
des  Versuchs;  —  /  die  Spannkraft  des  Wasserdampfs 
bei  der  dieser  Temperatur  entsprechenden  Sättigung;  — 
/'  die  Temperatur  des  Aspirators  am  Ende  des  Versuchs; 
— f  die  entsprechende  Spannkraft  des  Dampfs  bei  Sätti- 
gung; —  H  dev  Barometerstand,  reducirt  auf  0",  am  Ende 
des  Versuchs;  —  a  der  Ausdehnungßcoefficient  der  Luft; 
k  der  des  Weifsblechs;  —  V„  das  Volum  des  Aspira- 
tors bei  0^. 

Das  Volum   des   Aspirators  bei  der  Temperatur  /' 
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wird  Sejm  f^^,(l'k^ki*),  und  diefs  ist  das  Volum  der 
aufgesogenen  Luft,  wenn  sie  den  Aspirator  fQtit;  aber 
diefs  Loftvoluoi  ist  mit  Wasserdampf  gesättigt,  folglich 
erleidet  die  Luft  allein  nur  einen  Druck  H^-^fl  Wenn 
dieselbe  Luft  sich  in  dem  Staucher  befindet,  übt  sie  eine 
Spannkraft  H — /  aus.  In  diesem  letzteren  Fall  ist  also 
ihr  Volum: 

Die  Luft  besitzt,  wenn  sie  im  Staucher  ist,  die  Tem- 
peratur /,  und,  wenn  sie  im  Aspirator  ist,  die  /';  folg- 
lich hat  sie,  unter  gleichen  Umständen  wie  die  im  Stau- 
cher vorhandenen,  das  Volum: 

Bezeichnen  wir  durch  (P  das  Gewicht  des  Kubik- 
centimeters  Luft  bei  0"  und  0",76,  und  durch  8  die  Dichte 
des  Wasserdampfs  bezogen  auf  die  der  Luft,  unter  der 
Annahme,  dafs  der  Wasserdampf  bei  Sättigung  in  der 
Luft  demselben  Gesetz  der  Ausdehnung  und  des, Drucks 
folge,  wie  die  Luft,  so  haben  wir  für  das  Gewicht  des 
Wasserdampfs,  welches  sich  in  diesem  Luftvolum  befin- 
det, den  Ausdruck: 

Setzt  man  diesen  Ausdruck  den  durch  Versuch  ge- 
fundenen Gewichten  gleich,  so  hat  man  eine  Reihe  von 
Gleichungen,  durch  welche  man  8  bestimmen  und  sich 
versichern  kann,  ob  dieser  Werth  constant  sey  für  alle 
Temperaturen. 

Ich  ziehe  es  vor,  mittelst  dieser  Formel,  das  Gewicht 
des  Dampfs,  welches  sich  in  der  Annahme  Jx=0,622, 
d.  h.  gleich  der  theoretischen  Dichte,  in  der  Luft  befin- 
den soll,  zu  berechnen,  und  dasselbe  mit  dem  durch  di- 
recte  Wögung  gefundenen  zu  vergleichen. 

Die  folgende  Tafel  schliefst  alle  erhaltenen  Resul- 
tate ein.     Die  Versuche  l  bis  9  wurden,  wie  S.  154  ge- 
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sagt,  in  Eis  angestellt,  die  Nu.  10  bis  16  in  einem  Kd 
ler,  dessen  Temperatur  sehr  wenig  schnrankte,  und  alk 
Qbrigen  zu  verschiedenen  Jahreszeiten  bei  der  TeAipcn 
tur  der  Luft. 
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Man  sieht  aus  dieser  Tafel,  dafs  alle  berechneleu 
Zahlen  etwas  gröfser  sind  als  die  beobachteten,  und  zwar 
beinahe  um  einen  gleichen  Bruch  vom  Gesammtgewicht. 
Dieser  Bruch  ist  sehr  klein;  er  steigt  auf  etwa  ein  Hun- 
dertel. Daraus  ist  zu  schlieisen,  dafs  die  Dichtigkeiten 
des  Wasserdampfs  bei  Sättigung  der  Luft  in  niedrigen 
Temperaturen  nach  dem  Mario tte'schen  Gesetz  berech- 
net werden  können,  und  dafs'  das  GewichtsTcrhältnifs 
eines  Volums  dieses  Dampfs  zu  einem  Volum  Luft  bei 
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Gleichheit  der  Temperatur  und  des  Drucl^s  etwas  gerin- 
ger ist  als  die  theoretische  Dichte  des  Wasserdampfs. 

Freilich  kann  man  den  Unterschied  zwischen  dem 
berechneten  und  beobachteten  Gewicht  des  Dampfs  auf 
eine  andere  Weise  erklären.  Mau  kann  annehmen,  die 
Dichte  des  Wasserdampfs  bei  Sättigung  in  der  Luft 
sey  der  von  uns  im  Vacuo  gefundenen  gleich,  nämlich 
0,622;  allein  die  Spannkräfte,  die  ich  aus  meiner  Tafel 
über  die  Spannungen  des  Dampfs  im  Vacuo  genommen, 
sejen  um  ein  Geringes  zu  grofs;  diefs  würde  mit  dem 
übereinstimmen,  was  wir  oben,  S.  141,  durch  directen 
Versuch  über  die  Spannkräfte  des  Wasserdampfs  bei 
Sättigung  in  der  Luft  gefunden  haben. 

Wie  dem  auch  seyn  möge,  so  erhellt,  dafs  wenn 
man  meine  Tafel  über  die  Spannkraft  des  Wasserdampfs 
im  Vacuo  zum  Grunde  legt,  und  die  Dichte  des  Dampfs 
beständig  =0,622  (gegen, die  der  Luft  unter  denselben 
Umständen  =1)  annimmt,  das' berechnete  Gewicht  des 
Wasserdampfs  nur  um  einen  sehr  kleinen  Bruch,  etwa 
ein  Hundertel,  von  der  wahren  Gröfse  abweichen  kann. 

Die  so  eben  beschriebenen  Versuche  können  als 
eine  vollständige  Bestätigung  meiner  Tafel  der  Spann- 
kräfte des  Wasserdampfs  in  niederen  Temperaturen  an- 
gesehen werden.  Man  kann  sich  überzeugen,  dafs. man, 
wenn  diese  Versuche  nach  den  früher  von  den  Physi- 
kern angenommenen  Tafeln  berechnet  werden,  sehr  wi- 

r 

dersprechende  Resultate  bekommt.  Die  von  mir  über 
die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfs  angestellten  Versuche, 
so  wie  die  eben  beschriebenen,  sind  mehrere  Jahre  alt, 
und  als  ich  versuchte  sie  nach  den  älteren  Tafeln  za 
berechnen,  erkannte  ich  die  Nothwendigkeit  neue  Be- 
stimmungen zu  machen  über  die  Spannkräfte  des  Was- 
serdampfs in  niederen  Temperaturen. 

(Sclilufj  im  siebenten  Heft.) 


r 
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IX.     l Jeher  eine  Erscheinung  bei  Seifenblasen^  die 
auf  Kohlensäuregas  schwimmen ; 

von  Marianiuu 

(  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  Ser.  III  T.  IX  p.  382. ) 

VJm  zu  veranschaulicheu,  welch  grofser  Dicbtigkeitsun- 
terschied  zwischen  alinosphärischer  Luft' und  Kohlensäure- 
gas besteht,  macht  man  seit  langer  Zeit  in  physikalischen 
Vorlesungen  den  folgenden  Versuch.  Man  Ififst  eine 
durch  Einhauchung  atmosphärischer  Luft  aufgeschwelite 
Seifenblase  in  einen  grofsen  Glascvlinder  fallen,  der  etwa 
zu  zwei  Drittel  mit  kohlensaurem  Gase  gefüllt  ist,  und 
im  oberen  Drittel  atmosphärische  Luft  enthält.  Diese 
Blase  sinkt  bis  zur  Oberfläche  des  kohlensauren  Gases 
nieder,  und  bleibt,  nach  einigen  Oscillafionen,  daselbst 
schwimmen. 

Bei  aufmerksamer  Beobachtung  dieses  Phänomens 
nahm  ich  eiiie  recht  sonderbare  Thatsache  gewahr.  Die 
Blase  nämlich,  die  nach  einigen  Oscillationen  sich  in's 
Gleichgewicht  gesetzt  hatte  und  auf  dem  kohlensauren 
Gase  fast  unbeweglich  schwamm,  begann  nach  etwa  20 
Secunden  allmälig  aufzuschwellen,  ,und  fuhr  darin  fort, 
bis  sie  zuletzt  ein  Volum  fast  doppelt  so  grofs  wie  das 
ursprüngliche  erlangt  hatte.  Das  Merkwürdigste  aber 
war,  dß^fs  die  Blase,  in  dem  Maafse  als  sie  gröliser  wurde, 
immer  tiefer  in  das  Gas  hineinsank ,  und ,  als  sie  voll- 
ständig darin  eingetaucht  war,  ihr  Volum  noch  rascher 
vergröfserte,  unter  fortdauerndem  Sinken  sich  beständig 
ausdehnte,  und  lebhafte  Regenbogenfarben  zeigte,  zum 
Beweise,  dafs  ihre  Hülle  immer  dünner  und  dünner  ge- 
worden. Endlich  erreichte  sie  den  Boden  des  Glases, 
bertihrte  ihn  und  platzte. 

Wie  mir  scheint,  mufs  dieses  Phänomen  einer  Art 


160 

Diffusion  (  endosmose  gateuse )  zugeschriebeo,  d.  h.  a 
genommen  werden,  dafs  das  kohlensaure  Gas  in  die  BU 
durch  ihre  danne  Hülle  eindrang,  sie  auf8c:hw'ellle  ol 
schwerer  machte  ' ). 

Seit  der  ersten  Beobachtung  dieser  sonderbaren  Tk 
Sache  habe  ich  sie  anter  verscniedenen  Uwafftnden  sä 
dirty  und  dabei  folgende  Resultate  erhalten. 

Ich  blies  Seifenblasen  mit  verschiedenen  Gasen  a 
einige  mit  atmosphärischer  Luft,  andere  mit  reinem  Sao^ 
Stoff  oder  mit  Stickgas,  endlich  noch  andere  mit  Gen« 
gen  von  einem  dieser  zwei  letzten  Gase  und  einem  Z^ 
tel  des  Volums  an  Wasserstoff.  Alle  diese  Blasen  m 
ten,  nachdem  sie  mehr  oder  weniger  lang  auf  dem  loi 
leosauren  Gase  geschwommen  hatten,  die  oben  erwib 
ten  Erscheinungen. 

Unter  diesen,  durch  Gasgemenge  aufgeschwellla 
Gasblasen  waren  einige,  die  ein  solches  Gewicht  hitie^ 
dafe  sie  etwa  l",5tl  Ober  den  Boden  schweben  blieben,  ok 
wohl  sie  dann  nicht  auf  kohlensaurem  Gase  ruhten.  Di« 
Blasen  zeigten  niemals  das  Phänomen  der  Anschwellinr 
ich  bemerkte  nur,  dafs  sie  vor  dem  Platzen  ein  we« 
stiegen. 

Als  der  Glascjlinder,  der  die  Kohlensäure  enthieii 
eine  Höhe  von  ungefähr  60  Centim.  besafs,  platzten  (b 
Blasen,  die  nun  einen  langen  Weg  zu  durchsinken  U 
ten,  fast  immer  ehe  sie  den  Boden  berührten.  Diest^ 
Umstand  liefs  mich  bemerken,  dafs,  wie  dOnn  auehit 
Hüllen  dieser  Blasen  seyu  mochten,  doch  das  darin  eii 
geschlossene  Gas  gewissermafsen  comprimirt  war;  dem 
ich  sah,  dafs  die  Blase,  wenn  sie  platzte,  eine  Meojt 
Tröpfchen  nach  allen  Richtungen  fortschleuderte,  und«)^ 
mit  die  Wandung  des  Gefäfses  benetzte,  ein  Phäoomea 
welches  nur  vermöge  der  Elasticität  des  in  der  Bb^ 
zusammengedrückten  Gases  statthaben  konnte. 

]  )  Das  leidet  wohl  um  so  weniger  Zweifei,  als  die  Erscheinung  ü'"' 

'  haupt  nur  unter  der  beobachteten  Form  eine  neue  genannt  werden  ka»^ 

Schon  Drap  er  hat  übrigens  die  DiffosionswirkuDg  einer  Schidit  ^ 

fenlosung  wahrgenommen.     S.  Ann.  Bd.  43,  S.  88.  P. 
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1845.  ANNALEN  JTo.    6. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXV. 


I.   Einige  Bemerkungen  über  die  Anwesenheit  des 
Ozons  in  der  atmosphärischen  Luft  und  die 
Rolle,  welche  es  bei  langsamen  Oxidaiionen 
"  spielen  dürfte;   i^on  C.  F.  Schoenbein. 


Sorgfältig  angestellte  und  oft  wiederholte  Versuche  ha- 
ben es  mir  aufser  Zweifel  gestellt,  dafs  Stgrkekleister  mit 
Jodkalium  versetzt  (das  völlig  frei  von  jodsaurem  Kali 
ist),  in  der  freien  Luft  sich  schnell  bläut,  während  der 
gleiche  Kleister  diese  Veränderung  nicht  erleidet,  wenn 
man  denselben  der  Einwirkung  der  in  Flaschen  einge- 
schlossenen  Luft  auch  noch  so  lange  aussetzt.  Es  ist 
ferner  von  mh*  ermittelt  worden,  dafs  die  Bläuung  des 
erwähnten  Kleisters  auch  dann  in  eingeschlossener  at« 
mosphärischer  Luft  nicht  stattfindet,  wenn  diese  letztere 
selbst  bis  zur  Hälfte  ihres  Volumes  mit  kohlen^urem 
Gas  vermengt  ist.  Ich  habe  ebenfalls  gefunden,  dafs  reine 
Leinwand  oder  Asbest  mit  Jodkaliumlösung  getränkt  und 
der  Einwirkung  der  freien  Luft  ausgesetzt,  sich  bräunt, 
ond  dafs  eine  solche  Leinwand,  wenn  mit  Wasser  aus- 
gezogen, eine  gelbliche  Flüssigkeit  liefert,  welche  die 
Stärke  bläut,  also  freies  Jod  enthält,  und  in  welcher  sich 
auch  nachweisbare  Mengen  von  jodsaurem  Kali  befinden, 
lo  kleineren  eingescUossasien  Lufträuipen  erleidet  die  Jod- 
kaliumlösung  die  beschriebene  Veränderung  eben  so  we- 
nig, als  sich  in  demselben  der  Jodkaliumkleister  bläut. 

Aus  diesen  Thatsachen  erhellt,  dafs  die  Ausscheidung 
von  Jod  und  die  damit  immer  verknüpfte  Bildung  von 
jodsaurem  Kali  nicht  dem  freien  Sauerstoff  der  Luft  bei*« 
zumessen  ist,  und  an  diesen  chemischen  Veränderungen 
aueh  die  atmosphärische  Kohlensäure  keinen  unmittelba« 

PoggendorfTs  Annal. ,  Bd.  LXV.  H 
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ren  Theil  hat.  Meine  eigenen  Versuche  sowohl,  als  die- 
jenigen des  Herrn  Marignac,  haben  gezeigt,  dafs  sich 
Jod  aufificheidet  und  gleicha^itig  }odsaures  Kali  sich  bil- 
det, wenn  man  durch  eine  Auflösung  von  Jodkalium 
Ozon'  strömen  läfst.  Wie  sich  aus  den  vorhin  angeführ- 
ten Thatsachen  ergiebt,  übt  demnach  die  freie  atmosphä- 
rische Luft  auf  das  Jodkalium  eine  chemische  Wirkung 
aus,  ganz  übereinstimmend  mit  derjenigen,  welche  das 
Ozon  in  dem  gleichen  Salze  hervorbringt,  und  unter- 
scheiden sich  beide  Wirkungen  nur  dem  Grade,  alier 
nicht  der  Art  nach. 

Da  ntm  weder  der  freie  Sauerstoff,  noch  der  Stick- 
stoff, noch  die  Kohlensäure  der  Atmosphäre  die  besagten 
cheniischen  Reactionen  im  Jodkalium  veranlassen  kauo> 
so  mufs  wohl  in  der  Luft  ein  eigenthümliches  oxidireu- 
des  Agens  vorhanden  seyn,  dem  jene  Wirkungen  zu- 
kommen, und  welches  bis  jetzt  der  Aufmerksamkeit  der 
Chemiker  entgangen  ist.  Von  welcher  Natur  ist  aber 
dieses  Agens?  Da  wir  jetzt  wissen,  dafs  bei  elektrischen 
Entladungen,  welche  wir  in  der  atmosphärischen  Luft  be- 
werkstelligen, immer  Ozon  zum  Vorschein  kommt,  so 
dürfen  wir  aus  dieser  Thatsache  schliefseu,  dafs  auch  bei 
.  den  in  der  Atmosphäre  unaufhörlich  stattfindenden  ekktri- 
sehen  Ausgleichungen  Ozon  erzeugt  werde.  Dieser  Um- 
stand sowohl,  als  die  Ausscheidung  von  Jod  und  die  Bil- 
dung von  jodsaurem  Kali,  welche  die  freie  atmosphärische 
Luft  in  dem  Jodkalium  veranlafst,  machen  es  daher  wenn 
nicht  gewifs,  doch  höchst  wahrscheinlich,  dafs  das  frag- 
liche, in  der  Atmosphäre  vorhandene  oxjdirende  Princip 
nichts  aiideres  ist,  als  eben  das  auf  elektrischem  Wege 
entstandene  Ozon. 

Ndhmen  wir  die  Richtigkeit  dieser  Vermuthung  an, 
so  begreift  sich  sehr  leicht,  weshalb  nur  in  freier,  d.  h. 
strömender,  nicht  aber  in  eingeschlossener,  d.h.  stagni- 
render  Luft,  die  beschriebene  Zersetzung  des  Jodkaliums 
erfolgen  kann.    Die  Menge  des  in  einem  kleinen  Luft- 
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voiume  enthalttoen  Oeoos  sind  so  uiibedauteiid»  daft  eie 
auf  das  Jodkalium  keinen  merUicb  ^ersetztendeu  EinfluC^ 
ausüben  können.  Ist  aber  z,  B.  unsere  jQdkaliuiQUQiat^l; 
der  Einwirkung  der  strömendea  Luft  ausgcaetzt,  so  fiu^ 
det  sich  derselbe  jeden  Augeobliek  h)  Bterührung«  mit 
peuea  ozonbaltigfen  Luftscbicbten;  es  >veixlen  ibfn.uaaitf^ 
hörltch  frische  Ozon theilcben  zugeführt,  dieser  imiQier  »u^ 
genblich  verschlackt,  'und  deren  IVIenge  eqdlicb  so.  grob 
werden  mufs,  dafs  sie  eine  tnerklicbe  Wirkung  :auf  Am 
Jodkaliumkleister  hervorbringt^  d..b.  diesen  sicbtlicb. bläut, . 

Wenn  nu»  auch  anfänglich  die  Bltoung  des  .Klei)8twi 
ausschliefslicb  nur  durch  das  atniosphörische  Ozon  ^vem 
anlafst  wird,  so  übt  denniSieh  ^später  die  Kohlensäure  den 
Luft  einen  secundären  Eififlufß  auf  ctie  fragjÜcbe  Färbung 
aus.  Wie  Torbin  bedaet-kt  wdrdeti,  bewirkt  das  Ozon 
die  Ausscheidung. v»n  Jod  und  die  Bilduag.von  jodsau-i 
rem  Kali,  und  nach  >m6iQ«a  Veratebdu  wird  Kleister  mit 
Jodkalium .  versetzt,:  da»  auch:  .nur' Spulren  von  jadsauKem 
Kali  enthält,  inkofalensäarehaltiger  sta^irendßr  LiiA  gCH 
bläut.  Da.  nun  die  freie  atiM6pb9ri0oh0  Luft  im  Jo4^ 
kalinm  ebenfaHa  dioBildiing.yon.yQdaaiureiii  Kali.  v^PWi 
laÜBt^  jeme  aber  duck  KoUeasSure.  MtbäU,  so  siebt,  mm 
leicht  eia,  dafa^ letalere  zur.  .Bläuung.  des.  Jodkaliniaklei« 
sters  audi  etwas  beilk'agea  muts»  sobuld  in  diesem  ^fjh 
mal  jodsaures  Kali  vorhaadelk  jiSrt.  .Unstreitig,  wirkt  die 
Kohlensäure  dadurch,  dafe  sie  einen. Th^il  der;  J^dßturA 
bestimmt,  Kalium  in  JodkaUum  .zu  oi:jdiren,  in  des^e^n 
Folge  dann  Jod  sSowobl.  aus  dem  Jodkalium  als.der  JqAi 
säure  selbst  frei i  werden,  müfste.  Bemerken$w6fth  .iM 
noch  der  Umstandodafs  das  .jodsaure  Kali,  .welches «man 
erhält,  wenn  JodkaliumlösUng  durch  ozoois>rt0*atmosph^ 
rische  Luft  zersetzt  wird,  .immer  auch.  etwIiS;  k.ohlensattHes 
Kali  enthält.  . 

Dürfen  wir  aber  annehmeb,  dafs  sich,  ioimer  Ozpn 
io  der  atkoospbärisch^i^  Luft  vorfindet ^  und. ist  es,Th«^^ 
Sache,  da£s  diese  Subsitanz  schon  bettgewübnlicber  Tem^ 
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peratnr  auf  eine  Reihe  von  Materien  oxydirend  einwirkt, 
80  ki>nnen  wir  auch  kaum  umhin,  viele  langsame  Oxy- 
dationen, die  in  der  Atmosphäre  stattfinden,  der  Anwe- 
senheit des  Ozons  zuzusehreiben.  Da  bei  )eder  elektri- 
schen Ausgleichung,  die  in  der  Luft  vor  sich  geht,  auch 
Ozon  gebildet  wird,  und  diese  Ausgleichungen  nicht  nur 
etwa  bei  einem  Gewitter,  sondern  unaufhörlich  stattfinden* 
so  müfste  sich  das  Ozon  in  der  Atmosphäre  nach  und 
nach  anhäufen,  wenn  nicht  Vorsorge  getroffen  wäre,  das- 
sdibe  wieder  zu  entfernen.  Diefs  geschieht  nun  eben 
durch  die  Masse  oxydirbarer  Materien,  welche  sich  auf 
der  Oberfläche  der  Erde  befinden  and  da  mit  der  ozon- 
haltigen Luft  in  Berührung  stehen. 

Die  wenigsten  Körper,  s^yen  sie  einfach,  seyen  sie 
zusafmmengesetzt,  verbinden  sich  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur mit  den  freien  ungebundenen  Sau^stoff;  sollen 
sie  eine  solche  Verbindung  eingehen,  so.  müssen  diesel-- 
ben  vorerst  beträchtlich  erhitzt»  werden.  Eine  eben  so 
bekannte  'Thatsaebe  ist  es  duoh,  dafs  Sauerstoff ^  wenn 
er  sich'in  geWisden  V«tbisdfing9zoständen  befindet,  ohne 
HMfe' der  'Waniie'«jt<ieinep' großen  Zahl  oxydisbarer 
Matierfien  sich  vereinigen  kann.^'  Votk'^dieseii  Eriafcrungs* 
Sätze« ausgehend,  mttesen  wir  es  sehr  iuffaliend  finden, 
chfs  manche  Metalle ;  namentlich  aber  organische  Mate- 
rien, in  der  atmosphärisdienf  Luft  verhältDMsmlfsig  so 
rasch  sich  oxydiren,  d.  h.  in  Kohlensäure  und  Wasser 
▼erwandelt  werden;  und  es  mufs  dieser  Umstand  noch 
um  so  aufserordentlicher  erscheinen,  als  gerade  der  Koh« 
lenstoff  und  Wasserstoff  es  sind,  welche  hohe  Tempera* 
turen  erheischen,  um  sich  mit  freiem  Sauerstoff  zu  ver- 
binden. Dieser  Thatsachen  halber  fällt  es  uns  auch 
schwer,  anzunehmen,  dafs  der  freie  gasförmige  Sauerstoff 
der  Atmosphäre  unmittelbar  auf  den  Kohlenstoff  und 
Wasserstoff  der  organischen  Substanzen  einwirke  und 
die  Umwandlung  derselben  in  Kohlensäure  und  Wasser 
bewerkstellige.  —  Da  nun  nach  meinen  Erfahrungen  das 


Ozon  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatar  die  orgauiscbw' 
Farbstoffe  zerstört  und  diese  Wirkung  sicherlich  von  dem 
Sauerstoff  der  riechenden  Materie  henrorgebracht  wird» 
da  mit  andern  Worten  dieses  Bleidien  auf  einer  theiU 
weisen  Oxjdation  der. fraglichen  Pigmente  beruht,  so  er* 
hellt  aus  dieser  Thatsache  die  Möglichkeit,  dafs  das  glqi-r 
che  Ozon  auch  noch  auf  andere  organische  Substanseo: 
als  blofs  auf  die  Farbstoffe  oxjdircnd  einwirke/  un4 
wird  es  wahrscheinlich,  dafs  das  atmosphärische  Ozon» 
z.  B.  bei  der  Verwesung  der  Pflanzen-  und  ThierstofCei 
bei  der  durch  das  Athmen  bewerkstelligten  Blolver^Ch 
derimg,  bei  dem  gewöhnlichen  Bleichen,  bei  dem  Bosten 
der  Metalle  u.  s.  w.,  eine  Bolle  spiele.  Hiemit  will  ich 
indessen  nicht  sagen,  dafs  die  erwähnten  Oxydationen 
einzig  nur  oder  vorzugsweise  dem  Ozon  zugeschrieben 
werden  sotten,  welches  durch  die  Vermittlung  der  Elekr 
tricität  in  der  atmosphärischen  Luft  sich,  bildet. 

Wie  meine  Beobachtungen  gelehrt  haben,  kann  da« 
Ozon  auch  auf  anderem  als  elektrischem  Wege  erzeugt 
werden ,  so  namentlich  durch  Contactswirkungen  oder 
kataljtiscfaen  Einfluls.  Der  Phosphor  in  seiner  Eiawiir' 
kung  auf  feuchte  atmosphärische  Luft  liefert  uns  in  4i^ 
ser  Beziehung  das  allerbelehrendste  Beispiel,  und  wir 
können  das  merkwürdige  Verhalten  dieses  Körpers  als. 
ein  Fundamentalpbänomen  betrachten,  das  uns  die  wich* 
tigsten  Anhaltspunkte  für  die  Beurtheiking  der  Wirksam- 
keit des  Oxons  gewährt,  und  an  welchem  wir  auch 
unsere  Ideen  über  die  Ursache  der  langsamen  in  dei^ 
Atmosphäre  stattfindedden  OxydatiDnsprOicesae. erläutert 

wollen.  :    .    .  .    /  '..  ( ^  ■  -.'  •    I'    .'  .    ,.':■•'. 

.'  Der  Pho8p|[ior  gebdirt>aii.deti/0)jjrdiftbarsteii  SUiff^ 
welche  wii"  kennen^  und  diemloch  verbindet  skh^  d6^felbe 
nicht  merklich  .  bei  gewöhnlicher '  Temperatiu:  mit*  dem 
freien  Sauerstoff  d^r  Lttft,  falls  diese  vollkommeii  trokr 
ken  ist.  Es  tritt  aber  in  dieser  Luft  bei.  gewöhnlicheir 
Temperatur  die  Säuerang  uod  das  damil  sa.  innig,  ver«- 
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knüpfte  Leuchten  des  Phosphors  ein,  -  sobald  jener  ( der 
Luft)  Wasser  <gege)Den  vrird,  und  sofort  kommt  unter 
diesen  Umständen  auch  die  eigenthüknliche  Materie  .zum 
Vorschein,  welche  ich  Ozon  nenne,  und  von  welcher  wir 
jetzt  wissen ,  dafs  sie  ein  höchst  oxydirendes  Princip  ist 
und  schon  bei  gewöhnlicher- Temperatur  einen  Theil  ihres 
Sauerstoffs  an  eine  Reihe  oxjdirbarer  Körper  abtritt.  Die- 
ses Ozon  nun,  das  mit  Phosphor  in  Berfihning  kommt, 
wirkt' deshalb  auch  sofort  auf  letztgenannten  Körper  ein 
und  wan<lelt  ihn  ziemlich  rasch  in  Säure  um,  so  dafs 
diese  Otydation  nicht  sowohl  durch  den  freien  Sauer- 
stoff der  Atmosphäre,  als  durch  denjenigen  Sauerstoff  be- 
werkstelligt^  wird ,  welcher  unter  dem  katalytischen  Ein- 
flttfs  des  Phosphors  mit  dem  Wasser  zu  Ozon  sich  ver- 
bunden. Man  eieht  leicht  ein,  dafs  der  Kohlenstoff  z.  B., 
wie  der  Phosphor,  das  Pliänomen  der '  langsamen  Ver- 
brennung in  feuchter  atmosphärischer  Luft  zeigen  würde, 
wenn  jener  Körper  ein  katalytischcs  Vermögen  besäfse, 
gleich  stark  demjenigen,  dessen  sich  der  Phosphor  erfreut, 
und  wenn  der  Kohlenstoff  zu  gleicher  Zeit  im  Stande 
wärey  mit  dem  Sauerstoff  des  Ozons  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  sieh  zu  vereinigen. 

jeder  Chemiker  weifs,  dafs  wasserfreie  atmosphäri- 
sche Luft  selbst  auf  sehr  leicht  oxydirbare  Metalle  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  nicht  einwirkt,^  und  dafs  trok- 
kene  organische  Subistanzen  in  wasserfreier  Luft  unter 
den  gewöhnlichen  Temperaturverhältirissen  ebenfalls  nicht 
zersetzt  werden,  nicht  in  Kohlensäure  und  Wasser  zer- 
fallen» ■  Ans  dieser  Thatsache  erhellt,  dafs  aufser  detii 
Sauerstoff  auch  noch  das  Wasser .  eine  wesentliche  Rolle 
bei  dkr  langsamen  Oxydation  dieser  Körper  spielt.  Mei- 
nes Wissens  hat  man  die  Wirksamkeit  des  Wassers  aus 
dem  Umstände  abzuleiten  gesucht,  dafs  dasselbe  eine  ge- 
wisse Menge  von  Sauerstoff  auflöst.  Man  nimmt  an,  dafs 
di^er  Körper,  durch  die  Vermittlung  des  Wassers  seither 
Gasf<Hin  beraubt^  das  fragliche  Oxydationswerk  verrieb- 
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ten  könne,  well  in  diesem  Zustande  ein  Hinderoifs,  diis 
die  chemische  Vereinigang  der  Stoffe  erschwere,  die  Lut 
tigkeit  Dämlich,  beseitigt  sey.  Wir  woll^i  die  Melnaug, 
gemäfs  welcher  die  Gasform  eines  Körpers  der  Verwandt- 
schaft desselben  zu  anderen  Materien  entgegenwirke,  hier 
nicht  besprechen,  iirir  wollen  sie  als  gegründet  ansäen, 
wie  Vieles  sich  auch  gegen  dieselbe  sagen  liefse. 

So  lange  tean  den  merkwürdigen  Einflufs  nicht  kannte, 
welche  der  Phosphor  auf  die  feuchte  Atmosphäre  aosfibt, 
so  konnte  man  wohl  die  in  der  letzteren  stattfindende. 
Säuerung  dieser  Substanz  auf  die  eben  angegebene  Weia^ 
erklären ;  heute  aber  dürfen  wir  eine  solche  Theorie  ni«^ 
mehr  für  genügend  halten,  und  sind  wir  gezwungen,  die 
Oxydation  oder  die  langsame  Verbrennung  des  Phosphors 
in  atmosphärischer  Luft,  wo  nicht  ausschliefslich,  doch 
vorzugsweise  auf  Rechnung  des  Ozons  zu  schreiben,  wel- 
ches sich  unter  dem  katalytischcn  Einßufs  des  Phosphors 
aus  atmosphärischem  Sauerstoff  und  Wasserdarapf  bildet. 

Wenn  aber  der  Phosphor  das  Vermögen  besitzt,  den 
Sauerstoff  der  Atmosphäre  zu  bestimmen,  mit  dem  Was- 
serdampfe derselben  zu  Ozon  zusammen  zu  treten,  so 
dürfte  wohl  die  Vermuthung  eine  nicht  sehr  gewagte  zu 
nennen  seyn,  welche  den  Besitz  dieses  Vermögens  auch 
noch  auf  andere  oxydirbare  Körper  ausdehnte,  und  wel- 
che Vermuthung  dahin  ginge,  dafs  solche  Körper  in  Be> 
rührung  mit  dem  Sauerstoff  und  Wasserdampf  der  At- 
mosphäre eine  Ozonbildung  und  dadurch  auch  ihre  eigene 
Oxydation  veranlafsten. 

Höchst  beachtenswerth  in  dieser  Beziehung  ist  das 
Verhalten,  welches  das  sogenannte  Scheinholz  in  atmo- 
spärischer  Luft  zeigt.  Es  erleidet  diese  Substanz  in  der 
Atmosphäre  die  langsame  Verbrennung  in  ähnlicher  Weise, 
wie  der  Phosphor  selbst.  Die  Umstände,  unter  welchen 
das  fragliche  Holz  die  erwähnte  Erscheinung  zeigt,  sind 
in  der  That  mit  denen  wesentlich  übereinstimmend,  un- 
ter welchen  die  langsame  Verbrennung  des  Phosphors 
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stattfindet.  Eutzieht  man  dem  Sckeinholz  sein  Wasser 
auf  irgend  eine  Art,  und  bringt  man  das  trockene  Holz 
in  wasserfreie  Luft,  so  wird  es  darin  weder  im  Dunkeln 
leuchten,  noch  irgend  eine  merkliche  Menge  Kohlensäure 
erzeugen,  gerade  so,  wie  unt^r  diesen  Umständen  der 
Phosphor  weder  leuchtet,  noch  phosphatische  Säure  bil* 
det.  Und  in  dem  ersteren  Falle  kann  man  nicht  sagen, 
dafs  der  Mangel  des  Wassers  die  Oxydation  des  Schein- 
holzes  deshalb  yerhindere,  weil  das  Erzeugnifs  einer  sol- 
chen langsamen  Verbrennung  eine  Schutzhülle  um  die 
brennbare  Materie  bilde,  wie  diefs  vielleicht  beim  Phos- 
phor geltend  gemacht  werden  könnte;  denn  die  Kphlen- 
säure  ist  gasförmig  und  daher  im  Stande,  unmittelbar  nach 
ihrer  Bildung  in  die  umgebende  trockene  Luft  sich  zu 
zerstreuen.  E^  erscheint  mir  daher  nicht  wahrscheinlich, 
dafs  das  eigenthümliche  Verhalten  des  Scbeinholzes  den 
gleichen  Grund  hat,  dem  der  Phosphor  seine  so  merk- 
würdigen Eigenschaften  verdankt.  Wenn  aber  diese  Yer- 
muthung  gegründet  sejn  sollte,  so  dürften  wir  vielleicht 
auch  noch  weiter  gehen  und  annehmen,  dafs  die  organi- 
schen Materien  überhaupt,  d.  h.  der  in  ihnen  vorhandeoe 
Kohlenstoff  und  Wasserstoff,  ein  solches  kataljtisches 
Vermögen  besitzen,  und  dafs  sie  alle  deshalb  nur  in  feuch- 
ter Luft  sich  oxydirten,  weil  sie  aus  derselben  vorher 
Ozon  bildeten.  Den  Grund,  weshalb  nicht  auch  freier 
Kohlenstoff  und  freier  Wasserstoff  ein  solches  Vermö- 
gen in  merklichem  Grade  besitzen,  kennen  wir  ebep  so 
wenig,  als  die  Ursache,  welche  bewirkt,  dafs  Sauerstoff 
in  gewissen  Verbindungszuständen  energischer  oxydirt, 
als  diefs  freier  und  ^ungebundener  Sauerstoff  thut. 

Das  Leuchten  des  Meeres,  das  nie  fehlt,  denjenigen 
mit  Staunen  zu  erfüllen,  welcher  diese  herrliche  Erschei- 
nung zum  ersten  Male  beobachtet,  scheint  theilweise  we- 
nigstens von  organischer  Materie  herzurühren,  die  höchst 
fein  zertheilt  in  den  Gewässern  des  Oceans  verbreitet 
ist.    Und  wenn  ich  mich  nicht  täusche,  ist  diefs  auch  die 
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Ansicht  eines  Mannes,  der  mit  Recht  für  einen  der  ersten 
Naturbeobachter  unserer  Tage  gilt.    Ich  rede  von  Eh- 
renberg.   Die  Intensität  der  fraglichen  Erscheinung  ist 
bekanntlich  nicht  überall  gleich ,   und  findet  das  Phino- 
men  in  tropischen  Meeren  durchschnittlich  lebhafter  statt, 
als  in  den  Gewässern  der  kälteren  Zonen.     Eben  so  ist 
wohl  bekannt,  dafs  das  Leuchten  des  Meeres  mit  dessen 
Bewegung  oder,  um  eigentlicher  zu  reden,  mit  dem  Um- 
stände innig  zusammenhängt,   dafs  mö^ichst  viele  seiner 
Theile  in  unmittelbare  Berührung  mit  der  atmosphärischen 
Luft  geratheu.    Indem  ein  Schiff  das  Meer  zertheilt  oder 
dieses  durch  den  Wind  in  Bewegung  versetzt  wird,  kom- 
men immer  neue,  mit  organischer  Substanz  beladene  Was- 
sertheilchen  in  unmittelbare  Berührung  mit  der  Luft,  und 
da  eben  unter  diesen  Umständen  immer  auch  das  Leuch^ 
ten  des  Meeres  eintritt,  so  vermutheten  Ehrenberg  und 
Andere,  dafs  die  atmosphärische  Luft  an  dieser  pracht- 
vollen Erscheinung  einen  wesentlichen  Theil  habe,  und 
geistreich  und  sinnig  genau  hat  der  ausgezeichnete  ber- 
liner fiaturforscher  die  Ursache  derselben  in  einer  Art 
von  Athmen  d^s  Meeres  gesucht    Würde  das  Seewas- 
ser wirklich  Phosphor  enthalten,  so  zweifelte  sicherlich 
Niemand  daran,  dafs  das  Leuchten  des  Meeres  von  der 
auf  Kosten  des  atmosphärischen  Sauerstoffes  stattfinden- 
den langsamen  Verbrennung  Jener  Substanz  herrühre,  und 
leicht  begriffe  es  äch,  dafs  Wellenschlag,  Temperatur 
u.  s.  w.  einen  Einflufs  auf  das  i^  Rede  stehende  Pl^äno- 
men  ausübt.    Im  Scheinholz  kennen  wir  eine  organische 
Materie,  die,  wie  der  Phosphor,  in  der  Luft  langsam  ver* 
brennt  und  leuchtet,  welcjber  Umstand,  wie  wir  diefs  vor- 
hin bemerkt  haben,  der  Vermuthung  Baum  giebt,  dafs 
Scheioholz  und  Phosphor  iii  ähnlicher  Weise  auf  die  at- 
mosphärische Luft  einwirken,  d.  h.  in  dieser  erst  die  Bil- 
dang  von  Ozon  bestimmen,  und  nachher  auf  Kosten  die- 
ser Verbindung  sich  oxydiren.    Wenn  aber  das  Schein« 
holz  ein  solches  VermögeiiM  besitzt,  so  ist  es  möglich,  ja 
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wahrscheinlich,  dafs  auch  noch  andere  organische  Sub- 
stanzen mit  demselben  beigabt  sind;  und  dtefs  dürfte  eben 
der  Fall  seyn  mit  der  im  Meerwasser  verbreiteten  und 
höchst  fein  zertbeilten  Materie,  welche  ibr^n  Ursprung 
in  den  Millionen  der  im  Ocean  täglich  absterbenden  or- 
ganischen Wesen  nimmt.  Der  gefiufserten  Vermuthung 
gemäfs  könnte  demnach  diese  Materie,  hinsichtlich  ihres 
Verhaltens  gegen  die  atmosphärische  Luft,  als  SteÜTer- 
treterin  des  Phosphors  oder  des  Scheinholzes  angesehen, 
und  möfste  das  Leuchten  des  Meeres  in  der  gleichen  Ur- 
sache gesucht  werden,  von  welcher  wir  die  langsame  Ver> 
brennung  des  Phosphors  ableiten.  Es  wfire  somit,  dieser 
Ansicht  gemäfs,  das  Leuchten  des  Meeres  die  Folge  ei- 
nes durch  seine  Ausdehnung  riesenhaften  Verbreiinungs- 
processes,  vermittelt  nicht  unmittelbar  durch  den  atmo- 
sphärischen Sauerstoff,  sondern  durch  den  des  Ozons, 
welches  sich  unter  dem  kataljtischen  Einflufs  der  frag- 
lichen mariniflchen  Materie  aus  dem  Sauerstoff  der  Luft 
und  dem  Wasser  bildete. 

Dafs  es  auch  thierische  Materien  giebt,  welche  auf 
eine  d)em  Phosphor  ähnliche  Weise  in  der  atmosphäri- 
schen Luft  leuchten,  beweisen  die  Leuchtwtirmer  und 
andere  lichtentwickelnde  Thiere.  Eben  so  bekannt  ist 
es,  dafs  bisweilen  in  Fäulnifs  begriffene  thierische  Ma- 
terien, wie  z.  B.  Leichname,  einen  phosphorischen  Schein 
von  sich  geben.  So  weit  die  Versuche  gehen,  sind  diese 
EiTscheinungen,  wie  das  Leuchten  des  Phosphors  und  des 
Seheinholzes,  an  die  Anwesenheit  der  Atmosphäre  oder 
des  Sauerstoffes  geknüpft,  und  dfirfen  dieselben  deshalb 
auch  als  langsame,  von  Lichtentwicklung  begleitete  Ver- 
brennungen angesehen  werden.  Aus  diesen  Thatsacben 
erhellt  die  Möglichkeit,  dafs  die  marinische  Materie,  von 
der  vorhin  die  Rede  gewesen  und  welche  vorzugsweise 
von  gestorbenen  Thiereu,  Fischen  und  dergleichen  her« 
rfihrt,  auch  ein  Leuchtvermögen  besitzen  kann.  In  Be- 
zug auf  das  Leuchten  des  Scheinholzes  und  gewisser  thie- 
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mcken  SnblBtaiizen  scheint  mir  die  Thateache  beachtend* 
wierlh  zu  sejn^  dafs  die  LiehtentwlckluDg  dieser  Materiea 
aufhört,  sobald  man  sie  bis  auf  eiaen  gewissen  Grad  er* 
^ärmt.  Da  das  fragliche  Phänomen  mit  einer  langsamen 
Oxydation  der  lichtentwickelnden  Substanzen  im  engsten 
Zusammenhange  steht^  und  durchschnittlich  die  chemische 
Thätigkeit  der  Körper  erhöht  wird  durch  eine  Steigerung 
ihrer  Temperatur,  so  sieht  man  schwer  ein,  warum  Schein- 
holz u.  s.  w.  in  Folge  einer  Erwärmung  das  Leuchtver* 
mögen  yerlieren.  Leicht' aber  begreift  sich  die  von  der 
Wärme  ausgeübte  hemmende  Wirkung,  wenn  man  an- 
nimmt: es  werde  das  Leuchten  dieser  Körper,  wie  das^ 
jenige  des  Phosphors,  durch  das  unter  ihrem  Einflufs  ge* 
bildete  Ozon  veraulafst.  Wie  nun  durch  siedendes  Was- 
ser die  gShrungserregende  Kraft  der  Hefe  vernichtet  wird, 
so  könnte  auch  das  die  Ozonbildung  veranlassende  Vermö* 
gen  organischer  Materien  bei  höheren  Temperaturen  ent- 
weder gänzlich  zerstört  oder  bedeutend  vermindert  wer- 
den, und  hierin,  würde  dann  die  Ursache  liegen,  weshalb 
organische  Materien  nach  ihrer  Erhitzung  nicht  mehr  zu 
leuchten  vermögen. 

Dafs  in  unserem  Körper  fortwährend  Kohlensäure  und 
Wasser  erzeugt  werden,  und  die  Bildung  dieser  Verbindun- 
gen mit  dem  Einathmen  der  Atmosphäre  und  der  Blutum- 
wandlang  zusammenhängt,  darf  wohl  als  eine  ausgemachte 
Thatsache  angesehen  werden.  Wo  nun  auch  diese  Koh- 
lensäure und  dieses  Wasser  gebildet  werden  mögen,  so 
viel  ist  jedenfalls  gewifs,  dafs  der  hiezu  nöthige  Kohlen- 
und  Wasserstoff  vom  thierischen  Körper  geliefert  wird, 
und  die  Oxydation  dieser  Elemente  bei  einer  Tempera- 
tnr  stattfindet,  bei  welcher  dieselben  in  ihrem  isoUrten 
^  Zustande  nicht  mit  dem  Sauerstoff  sich  zu  vereinigen 
▼ermöchten.  Aus  der  verhältnifsmäfsig  grofsen  Menge 
der  beim  Athmen  erzeugten  Kohlensäure  und  der^  Ar- 
nmfh  der  Luft  an  schon  gebildetem  Ozon  erhellt  zur 
Genüge,  dafe  diese  Kohlensäure .  nicht  auf  Kosten  des 
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Sftnerfrtoffes  des  eingeathmeten  Ozons  gebildet  wefdeii 
kann.  Sollte  nun  vielleicht  das  Blat  auf  die  in  dem  Kör- 
per eingeführte  Luft  in  ähnlicher  Weise  wirken,  wie  die6 
der  Phosphor  oder  das  Scheinholz  thut?  Sollte  die  im 
Körper  erzeugte  Kohlensäure  als  Erzeugnifs  der  Einwir- 
kung des  Ozons  auf  das  Blut  betrachtet  wo-den  dfirfen, 
desjenigen  Ozons  nämlich,  welches  unter  dem  katalyü- 
schen  Einflufs  des  Blutes  aus  dem  atmosphärischen  Sauer- 
stoff und  Wasser  gebildet  würde?  Könnte  also  der  io 
feuchte  atmosphärische  Luft  gestellte  Phosphor,  in  che* 
mischer  Beziehung  wenigstens,  mit  einem  in  der  gleichen 
Luft  athmenden  Thiere  verglichen  werden?  Und  erzeugt 
dieses  Thier  gerade  so  aus  seinem  Blute  die  Kohlensäure, 
wie  der  Phosphor  die  phosphatische  Säure?  Wie  auf- 
fallend diese  Fragen  auch  Manchem  klingen  mögen,  so 
kann  man  sich  doch  kaum  enthalten,  sie  auizustelleo, 
nachdem  wir  in  dem  Ozon  ein  so  energisches  Oxyda- 
tionsmittel und  eineh  so  merkwürdigen  Weg  gefunden 
haben,  diese  wundersame  Materie  zu  erzeugen. 

Welches  Licht  auch  schon  chemische  und  pbysiolo* 
gische  Forschungen  auf  das  Athmen  geworfen  haben,  so 
ist  diese  bedeutungsvolle  physiologische  Thätigkeit  doch 
noch  weit  entfernt  vollkommen  verstanden  zu  sejn,  und 
zeigt  dieselbe  noch  viele  dunkle  und  uubegriffcipe  Seiten; 
deswegen  mufs  auch  jede  Thatsache,  die  nur  irgendwie 
einen  Bezug  auf  die  Respiration  hat  und  entfernt  verspricht 
das  Geheimnifs  dieser  Function  weiter  zu  enthüllen,  das 
ganze  Interesse  der  Physiologen  in  Anspruch  nehmen. 
Und  da  die  in  diesem  Aufsatze  besprochenen  Gegenstände 
von  einer  solchen  Art  sind,  dafs  sie  so  zu  sagen  von 
selbst  an  mögliche  Beziehungen  zirai  Athmen  erinnern, 
so  dürften  sie  vielleicht  nicht  nur  die  Chemiker,  sondern 
auch  die  Physiologen  einiger.  AufmeriLsamkeit  würdigen. 

Bei  der  aufserordentlichcn  Wichtigkeit  der  Rolle, 
welche  die  atmosphärische  Luft  auf  dem  Gdtiiete  der  or- 
ganischen wie  unorganischen  Welt  spielt,  ist  überhaupt 
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sa  wQnscheD,  daCs  dieatlbe  je  länger  je  mehr  Gegeo8(ancl 
der  Welseitigsten  and  amsichligsten  Forschung  werde,  und 
dafs  die  Chemiker  inabesondere  ihre  Blicke  auf  die  Er* 
scheinungen  richten,  welche  in  der  Atmosphäre  stattfin- 
den und  durch  diese  bedingt  werden.  Trotz  der  grofsen 
Verdienste,  welche  die  neuere  Wissenschaft- anf  diesem 
Forschungsgebiete  sich  schon  erworben  hat,  unterliegt 
es  doch  keinem  Zweifei,  dafs  noch  unendlich,  viel  auf 
demselben  zu  entdecken  ist,  darauf  noch  die  gröüsten  Ge- 
heimoisse  zu  enthüllen  sind.  Indem  ich  der  Meinung  bin, 
es  sey  uns  in  dem  Verhalten  des  Phosphors  zur  atmo* 
sphärischen  Luft  ein  Fundamentalphänomen  bekannt  g^ 
worden,  so  glaube  ich  auch,  dafs  dasselbe,  wenn  einmal 
völlig  verstanden,  uns  die  schönsten  und  überraschend- 
sten Aufschlüsse  über-  die  Ursache  einer  Reihe  von  Na- 
turerscheinungen gewähren  werde.  Um  zur  Verfolgung 
eines  solches  Zieles  anzuregen,  um  die  Chemiker  auf  ge- 
wisse, ihrem  Gebiete  angehörige  Erscheinungen  aufmerk« 
sam  zu  machen  und  zu  deren  weiterer  Erforschung  zu 
veranlassen,  sind  vorstehende  Bemerkungen  geschrieben 
worden. 

Basel,  den  fi.  April  1845. 


II.    Das  Ozon  (verglichen  mit  dem,  Chlor; 
von  C.  F.  Schoenbein. 


V 

▼  iele  wesentlichen  Eigenschaften  des  Ozojgus  sind  mit 
denen  des  Chlors  so  übereinstimmend,  dafs  ich  beide 
Materien  zusammenstellte  und  die  erstere  für  einen  eiur 
bchen  und  salzbildnerisohen  Körper  zu  halten  geneigt  war. 
1)^  die  Ergebnisse  sowohl  meiner  eigenen  neueren  Un- 
tersuchungen als  derjenigen  von  Marignac  es  im  ho- 
hen Grade  wahrsdieinlich  machen,  dafs  das  Ozon  eine 
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höhere  Oxydationsstufe  des  Wasserstoffs  oder,  wenn  man 
lieber  will,  eine  eigenthümlidie  VerbioduQg  des  Wassers 
mit  dem  Sauerstoff  ist,  so  müssen  wir  freilich  dieses  Ozon, 
seiner  Zusammengesetztbeit  halber,  vom  Chlor  wieder  ent- 
fernen, falls  wir  nämlich  letzteres,  der  heutigen  Theorie 
gemäfs^  als  einen  einfachen  und  somit  sauerstofflosen  Kör- 
per betrachten.  Insofern  aber  die  Einfachheit  oder  Sautf- 
stofflosigkeit  des  Chlors  noch  keineswegs  eine  erwiesene 
Sadie  ist,  und  bekanntlich  alle  die  durch  diesen.  Körper 
veranlafsten  chemischen  Wirkungen  nach  der  älteren,  tod 
Berzelius  so  lange  vertbeidigten  Theorie  eben  so  gut 
als  nach  der  Davjr' sehen  Ansidit  erklärt  werden  kön- 
nen, so  scheint  mir  gerade  die  Existenz  des  Ozons  dazu 
aufzufordern,  die  beiden  Theorien  aufs  Neue  zum  Ge- 
genstand der  Untersuchung  und  Vergleichung  zu  machen. 
Gründe  der  Analogie  und  der  theoretischen  Bequem- 
lichkeit waren  es  allein ,  welche  die  Chemiker  bestimm^ 
ten,  die  ftltere  Ansicht  aufiLugeben  und  der  neueren  za 
huldigen.  Weil  das  Cjran  mit  dem  Quecksilber  eine  Ver- 
bindung  bildet,  ähnlich  dem  Chiorquecksilber;  weil  das- 
selbe Cjan  mit  dem  Sauerstoff  und  mit  dem  Wasser- 
stoff Säuren  erzeugt,  die  einige  Analogien,  zeigen  mit 
der  Chlorsäure  und  der  Chlorwasserstoffsäure;  weil  selbst 
bei  den  höchsten  Temperaturen  das  Chlor  den  so  leicht 
oxjrdirbaren  Kohlenstoff  nicht  angreift;  weil  die  trockene 
hypothetische  Salzsäure  der  älteren  Chemiker  nicht  dar- 
stellbar, und  weil  endlich  als  Erklärungsmittel  die  neue 
Ansicht  bequemer  als  die  ältere  ist :  deshalb  gab  man  die 
sonsf  so  genügende  Theorie  von  Berthollet  auf  und 
setzte  an  ihre  Stelle  die  Da vy 'sehe.  Hiedurch  sah  man 
sieh  gezwungen,  eine  Summe  von  chemischen  Analogien 
der  neuen  Erklärungsweise  zu  opfern,  welche  Sumaie, 
bei  rechtem  Lichte  betrachtet,  gröfser  erscheint  als  die* 
)enige,  welcher  zu  lieb  die  jetzt  herrschende  Ansicht  an- 
genommen wurde.  Die  zahlreiche  Klasse  der  salzsaoren 
Salze,  welche  eine  so  grofse  Aehnlichkeit  mit  den  Sauer- 
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stofEsalxen  haben,  mufeteo;  der  neuen  Theorie  gemäfs, 
Ton  einem  ganz  Teränderten  Gesichtspunkte  aus  befrach- 
tet werden;  ja,  weil  zwischen  beiden  Reihen . saUnischer 
Kifcrper  die  Analogien  zu  schlagend  waren,  sah  loan  sich 
gezwungen,  die  früher  bestandene  Ansicht  über: die  Sauer- 
stafCsalze  wie  über  die  Sauerstoffsüuren  zu  veiäod^rn»  ond 
eine  grofse  Anzahl  hypothetischer,  dem  Chlor  ähnlicher 
oder  dem  Cjran  analog  zusammengesetzter  Sakbiidner  zu 
ersinnen,  von  denen  aber  eben  so  wenig,  als  die  trockene 
Salzsäure  der  älteren  Chemie,  auch  nur  ein. einziger  bis 
)etzt  dargestellt  worden  wäre.  I^es  Willkübrlichen  und 
Hypothetischen  hat  daher  die  neuere  Anaiebl  alitetwenig- 
stens  eben  so  viel,  wo  nicht  mehr,  als  die  ältere  Theo- 
rie, und  in  dieser  Beziehung  scheint  jene  vor  dieser  keine 
besonderen  Vorzüge  zu  besitzen. 

Ehe  ich  weiter  in  die  Würdigung  beider  Cblortheo- 
rien  eintrete,  sey  es  mir  gestattet,  die  Aehnliohkeiten  her- 
Torzuheben,  welche  zwichen  dem  Ozon  und  dem  Chlor 
besteben. 

1)  Wenn  wir  das  Ozon  auch  noch  aicht'.im  völlig 
isolirten  Zustand  kennen,  so  wissen  !v?ir  von  dhm 
doch,  dafs  es  bei  gewöhnlicher  Temperatur  dampf- 
oder  gasförmig  existirt.  Das  Chlor  besitzt  unter 
den  gleichen  Umständen  ebenfalls  die  Gasform. 

2)  Im  möglichst  compentrirten  Zustande,,  in  welchem 
das  Ozon  bis  jetzt  hat  dargestellt  werde»  können, 
besitzt  es  einen  Geruch,  der  an  denjenigen  des 
Chlors,  Broms  und  Jods  gleichzeitg  etrinnert,  und 
mit  dem  Geruch  keines  anderen  Körpara.zu  ver- 
gleichen ist.  J. 

'  3)  Das  Ozon  polarisirt  geAde  wie  das. Chlor,  Broti^ 
und  Jod  das  Gold  und  Platin  äufiBerst  »kräftig:  und 
im  negativen  Sinne.  . 

4)  Das  Ozon  wird  schon  bei  gewöhnlicher  Tempje- 
ratur  von  den  meisten  Metallen  verschluckt,  und 
bekannt  ist,  dafs  sich  das  Chlor  auf  eine  ähnliche 
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Weise  verhSlt.  Kennen  wir  ersteres  einmal  im 
isolirten  Znstand,  so  zweifle  ich  kanra,  dafs  in 
dem  Gase  desselben  viele  Metalle  mit  Liebt-  und 
W&rmeentwicklung,  gerade  so  wie  im  Chlorgase, 
verbrennen. 

5)  Das  Ozon  wird,  wie  das  Chlor,  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  vom  Phosphor  unter  mäfsiger 
Wärme-  und  Lichtentwicklung  aufgenommen. 

6)  Das  Ozon  wird,  wie  das  Chlor,  ebenfalls  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  vom  Jod  verschluckt. 

7 )  Das  Ozon  zersetzt  plötzlich  und  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  den  Schwefelwasserstoff  nebst  einigen 
anderen  analog  zusammengesetzten  Wasserstoffver- 
bindungen, und  verhält  sich  somit  auch  in  dieser 
Hinsicht  auf  eine  dem  Chlor  ähnliche  Weise. 

6)  Schweflige  Säure  wird  durch  das  Ozon  in  Schwe- 
felsäure Übergeführt,  wie  diefs  bei  Gegenwart  von 
Wasser  auch  das  Chlor  zu  thun  im  Stande  ist 

9)  Das  Ozon  zersetzt  das  Bromkalium,  das  Jodka- 
linm,  das  Kalinmeisencjanür,  und  auch  das  Chlor 
bewerkstelligt  diese  Zersetzungen. 

10)  Das  Ozon  bleicht,  wie  das  Chlor,  Schwefelblei  und 
andere  Schwefelmetalle. 

11)  Das  Ozon  zerstört,  wie  das  Chlor,  alle  Pflanzen- 
farben vollständig  und  mit  grofser  Energie. 

13)   Das  Ozon  endlich,  wenn  in  gehöriger  Menge  ei;i- 
geathmet,  veranlafst  catarrhalische  Affedionen,  ganz 
ähnlich  denen,  welche  das  Chlor  hervorbringt.  * 
Wenn  es^  nun  kaum  einem  Zweifel  unterliegen  kann, 
dafs  die  angeführten  Wirkungen   des. Ozons  von  einem 
Theil  des  in  ihm  gebundenen  Sauerstoffs  herrühren,  wenn 
die  Berthollet'sche  Theorie  mit  keiner  einzigen  bis 
jetzt  bekannt  gewordenen  Thatsachen  im  Widerspruche 
steht,  und  nach  ihr  alle  Wirkungen  des  Chlors  erklärt 
werden  können,  so  mofs  man  es  wenigstens  für  möglich 
hdten,  dafs  letzt^er  Körper  ebenfalls  Sauerstoff  gebun- 
den 
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den  enthält,  und  von  diesem  die  Reactionen  des  Chlors 
gerade  so  abhängen,  Wie  die  Wirkungen  des  Ozons  von 
dem  iq  ihm  enthaltenen  Sauerstoff  bedingt  werden. 

Es  ist  eine  in  theoretischer  Hinsicht  äufserst  bedeu- 
tungsvolle, und  ich  füge  bei,  eine  bis  jetzt  viel  zu  wenig 
gewürdigte  Thatsache,  dafs  freier  Sauerstoff  weniger  leicht 
mit  den  oxydirbaren  Körpern  sich  vereinigt,  als  diefs  der- 
jenige Sauerstoff  thut,  welcher  sich  in  gewissen  Verbin- 
binduQgszuständen  befindet.  Man  braucht  nur  an  gewisse 
Säuren  und  Hyperoxjde  zu  denken,  um  sich  von  der  Rich- 
tigkeit dieser  Behauptung  zu  überzeugen. 

Die  Hälfte  des.  Sauerstoffs,  enthalten  in  der  Chrom- 
säure, befindet  sich  in  einem  solchen  Zusjtand  chemischer 
Erregtheit,  dafs  er  nicht  nur  Aether  oder  Weingeist,  son- 
dern sogar  Papier  bei  gewöhnlicher  Temperatur  entzün* 
det;  während  freier  Sauerstoff  unter  diesen  Umständen 
wenig  oder  gar  nicht  auf  die  erwähnten  Substanzen  ein- 
wirkt. Wie  ich .  dies  schon  früher  in  den  Annalen  be^ 
merkt  habe,  zerstören  sogar  in  der  Kälte  schon  die  Su« 
peroxjde  des  Mangans  und  des  Bleis  die  *  Indigolösung, 
und  scheiden  die  gleichen  Oxyde,  wenn  mit  Jodkalium- 
lösung zusammengebracht,  aus  diesem  Jod  ab  unter  gleich- 
zeitiger Erzeugung  von  Jodsäure.  Der  in  dem  chlorsau- 
ren Kali  gebundene  Sauerstoff  wird  bei  der  geringsten 
Veranlassung,  z.  B.  in  Folge  eines  Stofses  auf  oxydir« 
bare  Stoffe,  z.  B.  auf  Schwefel,  Phosphor  u.  s.  w.,  über- 
tragen, und  jeder  Chemiker  kennt  die  Leichtigkeit,  mit 
der  ein  Theil  des  Sauerstoffs  der  Salpetersäure  mit  Me- 
tallen u.  s.  w.  sich  verbindet.  Das  schlagendste  hieher 
gehörige  Beispiel  liefert  das  Ozon  selbst,  welches,  wie 
meine  und  Marignac's  Versuche  zeigen,  selbst  Jod 
und  Silber  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zu  oxydiren 
vermag,  während  freier  Sauerstoff  unter  solchen  Umstän- 
den nicht  im  Geringsten  auf  diese  Körper  einwirkt.  Die 
Affinitäten  des  ungebundenen  Sauerstoffs  werden  in  der 
Regel  erst  bei  höheren  Temperaturen  erregt,  so  dafs  nach 
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deu.Angabeo  mancher  Chemiker  selbst  die  alleroxjdtrbar- 
sten  Metalle  in  trockenem  und  kaltem  Sauerstoff  unver> 
ändert  bleiben.  Gehen  wir  nun  von  der  Bert  hol  I  ein- 
sehen Ansicht  aus,  gemäfs  welcher  das  Chlor  aus  wasser- 
freier Salzsäure  und  Sauerstoff  besteht,  so  wird  durch 
diese  Hypothese  das  Vermögen  des  Chlors  schon  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  mit  einer  grofsen  Anzahl  von  Kör- 
pern sich  zu  verbinden,  vollkommen  begreiflich.  Der  im 
Chlor  gebundene  Sauerstoff  befindet  sich  in  einem  Zu- 
stande chemischer  Erregtheit,  ähnlich  dem,  in  welchem 
das  gleiche  Element  im  Ozon,  in  der  Chromsäure,  in  den 
Superoxyden  u.  s.  w.  existirt,  und  in  welchem  es  (der 
Sauerstoff)  befähigt  ist,  schon  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur mit  vielen  Stoffen  eine  chemische  Verbindung  ein- 
zugehen. Sind  nun  letztere  von  einer  solchen  Art,  dafs 
sie  im  oxydirten  Zustande  innige  Verbindungen  bilden 
mit  der  wasserfreien  Salzsäure,  in  welchem  Falle  der 
Wasserstoff,  Phosphor,  Schwefel  und  die  meisten,  wo 
nicht  alle  Metalle  sich  befinden,  so  mufs  diefs  ein  wei- 
terer Grund  seyn,  weshalb  die  oxydirte 'Salzsäure  schon 
ohne  Mithülfe  der  Wärme  auf  die  besagten  Körper  eio- 
wii^kt.  Zwei  Thatsachen  sind  es,  welche  vorzugsweise 
dazu  beigetragen  haben,  die  Berthollet'sche  Ansicht 
zu  verdrängen  und  der  oxydirten  Salzsäure  den  Ruf  der 
Einfachheit  zu  erwerben:  nämlich  die  Wirkungslosigkeit 
dieser  Säure  auf  den  so  leicht  oxydirbaren  Kohlenstoff 
und  die  Entdeckung  des  Cyans. 

Was  die  Schwierigkeit  betrifft,  welche  die  erstere 
Thatsache  der  fraglichen  Hypothese  entgegenstellt,  so  iäfst 
sich  dieselbe  leicht  durch  die  Annahme  beseitigen,  dafs 
die  wasserfreie  Salzsäure  der  älteren  Chemiker  nur  in 
einem  einzigen  Verhältnisse  mit  der  Kohlensäure  sieh  ver- 
einige (in  demjenigen  nämlich,  in  welchem  beide  Säu- 
ren im  Phosgengas  sich  vorfinden),  und  auch  keine  Ver- 
bindung zwischen  der  wasserfreien  Salzsäure  und  dem 
Kohlenoxyd   bestehen  kann.     Diese  Voraussetzung,  zu- 
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sammengenommefi  mit  der  Slteren  Theorie,  gemMÜB  wel- 
cher die  Salzsäure  eben  so  wenig  für  sich  existiren  kann, 
als  z.  B.  die  Salpetersäure,  erklärt  die  Wirkun^losigkeit 
der  oxydirten  Salzsäure  vollkommen.    Bezeichnet  man  die 

hypothetische  Salzsäure  der  älteren  Chemiker  mit  M,  so 

ist  die  oxydirte  Salzsäure  M+O.  Nun  könnte  M+O 
mit  C  möglicher  Weise   eine   Verbindung   bilden,    aus 

M-hCO  bestehend,  d.h.  salzsaures  Kohlenoxyd;  unse- 
rer Voraussetzung  gemäfs  existirt  aber  eine  solche  Ver- 
blödung nicht.  2  (M+O)  könnten  mit  C  Kohlensäure, 
d.h.  CO,,  erzeugen,  wobei  dann  2M  frei  werden  müCs- 
ten;  vermögen  aber  2M  nicht  mit  CO,  sich  zu  ver- 
binden, und  kann  nur  M  mit  CO,  sich  vereinigen,  so 

müfste  das  eine  M  fi*ei  existiren,  was  aber  nach  der 
Ber  th  o  1 1  e  tischen  Ansicht  nicht  möglich  ist.  Von 
der  Unmöglichkeit  des  Bestehens   einer  Verbindung  von 

M  +  CO  und  einer  Verbindung  von  2M  +  COj, 
und  der  Unmöglichkeit  der  Existenz  freier  wasserloser 
Salzsäure,  wijrde  somit  die  fragliche  Wirkungslosigkeit 
der  oxydirten  Salzsäure  eine  nothwendige  Folge  seyn. 
Auf  die  Frage,  warum  denn  solche  Verbindungen  nicht 
bestehen  können,  weifs  ich  eben  so  wenig  zu  antworten, 
als  mir  irgend  ein  Chemiker  sagen  kann,  weshalb  die 
Kohlensäure  keine  Verbindung  mit  dem  Aluminiumoxyd 
eingebt,  weshalb  es  tiberhaupt  nicht  viele  scheinbar  an 
ond  für  sich  leicht  mögliche  Verbindungen  in  der  Wirk- 
lichkeit giebt. 

In  Betreff  des  Cyans  läfst  sich  in  der  That  nicht 
läugnen,  dafs  es  mit  dem  Chlor  in  mancher  Beziehung 
eine  grofse  Analogie  habe,  obgleich  andererseits  auch 
laicht  in  Abrede  gestellt  werden  kann,  dafs  eine  solche 
Analogie  mehr  in  einigen  Verbindungen  besteht,  welche 
diese  Körper  mit  gewissen  Materien  eingehen,  als  in  der 
Aehnlichkeit   der  Eigenschaften,  welche  sie  im  isolirten 
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Zustande  besitzen.  Wie  dem  aber  auch  seyn  mag,  so 
begreift  sich  leicht,  wie  man  veranlafst  werden  konnte, 
das  Chlor  mit  dem  Cjan  in  eine  Klasse  von  Körpern 
zu  stellen.  Aber  indem  diefs  geschah,  mufste  man  auch 
die  aufserordentliche  Behauptung  aussprechen:  es  könne 
ein  zusammengesetzter  Körper  die  Rolle  eines  Elementes 
spielen.  Von  einer  solchen  Annahme  hat  man,  wie  zur 
Genüge  bekannt  ist,  in  der  neueren  Zeit  einen  ausge- 
dehnten Gebrauch  gemacht  zum  Behufe  der  Erklärung 
einer  grofsen  Anzahl  von  Thatsachen  der  organischen 
Chemie,  des  Umstandes  ungeachtet,  dafs  noch  nicht  ein 
einziges  organisches  Element,  z.  B.  weder  ein  Aethjl, 
Acetjl,  Formjl,  noch  irgend  ein  anderes  ¥1^  sich  hat 
darstellen  lassen. 

Um  eine  Analogie  zwischen  dem  Cyan  und  dem 
Chlor,  der  älteren  Chemie  gemäfs,  herzustellen,  müfste 
man  annehmen,  dafs  jenes,  wie  das  Chlor,  eine  sauer- 
stoffhaltige Materie  sey.  Wenn  aber  das  Cyan  bei  sei- 
ner Zersetzung  nichts  Anderes  liefert,  als  Stickstoff  und 
Kohlenstoff,  woher  denn  den  Sauerstoff  für  das  Cyan 
nehmen?  Gingen  wir  von  der  Hypothese  aus,  die  Ber- 
zelius  über  die  Natur  des  Stickstoffs  aufgestellt  bat, 
und  welcher  gemäfs  dieser  Körper  aus  Nitricum  und 
Sauerstoff  zusammengesetzt  wäre,  so  liefse  sich  begrei- 
fen, wie  das  Cyan  ein  der  oxydirten  Salzsäure  ähnlicher 
Körper  seyn  und  Sauerstoff  enthalten  könnte.  CjN 
(unter  N  das  Nitricum  verstanden)  müfste  dann  als  eine 

Materie  angesehen    werden,    ähnlich  dem   M,   und    wie 

M + O = Cl,  so  wäre  C .,  N + O = Cy.  Bei  der  Vereini- 
gung des  C2N+O  mit  Kalium  z.  B.  würde  C,N  +  KO 

entstehen,  wie  sich  bei  der  Verbindung  des  M  +  O  mit 

dem  gleichen  Metall  M+KO  bildet.  Die  trockene 
Cyanwasserstoffsäure  hätte  man  bei  einer  solchen  Be- 
trachtungsweise natürlich  auch  als  C^N  +  HO  anzuse- 
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hen,  wie  nach  der  alten  Theorie  die  wasserfreie  Chl€ir- 

wasserstdffsäure  =M+HO  ist  Einen  eigeothümlichen 
theoretischen  Vortheii  würde  aber  die  fragliche  Ansicht 
noch  dadurch  gewähren,  dafs  sie  zweien  Körpern,  wel- 
che hinsichtlich  ihres  chemischen  Charakters  so  viele  Aehn- 
lichkeit  mit  einander  haben,  auch  eine  ähnliche  Zusam- 
mensetzung gäbe,  während  die  heutige  Theorie  trotz  die- 
ser Aehnlichkeit  nur  den  einen  der  erwähnten  Körper  für 
eine  zusammengesetzte  Materie .  ansehen  darf,  den  andern 
aber  für  ein  Element  auszugeben  sich  gezwungen  sieht.  In 
der  That,  wenn  bei  dem  heutigen  Stande  der  Chemie 
sich  eine  Sache  schwer  begreifen  läfst,  so  ist  es  die  An- 
nahme, dafs  ein  zusammengesetzter  Körper  in  chemischer 
Hinsicht  wie  ein  einfacher  sich  soll  verbalten  können,  wie 
also  namentlich  der  elementare  Kohlenstoff  mit  dem  eben- 
falls für  einfach  geltenden  Stickstoff  eine  Verbindung  bü- 
rden kann,  ähnlich  einem  Urstoffe  (dem  Chlor),  der  sich 
von  jenen  beiden  Elementen  unterscheidet,  wie  der  Tag 
von  der  Nacht. 

Vergleicht  man  die  Verbindungen,  welche  der  Sauer- 
stoff mit  den  elementaren  Körpern  eingeht  mit  deneii, 
die  das  Chlor  mit  den  gleichen  Materien  bildet,  so  mufs 
die  Analogie  auffallen,  welche  zwischen  den  beiden  Ver* 
bindangsreihen  hinsichtlich  ihrer  stöchiometrischen  Zusam* 
mensetzung  besteht.  Das  Jod  und  das  Brom  abgerech- 
net, giebt  es  keinen  anderen  Körper,  dessen  Verbindung 
gen  in  der  erwähnten  Hinsicht  eine  so  grofse  Ueberein- 
stimmung  zeigten,  als  diejenige  ist,  welche  zwischen  den 
Chloriden  und  Oxyden  besteht.  Es  verliert  aber  diese 
Uebereinstimmung  ihr  Auffallendes  sofort,  wenn  mau  der 
alten  Chemie  huldigt  und  das  Chlor  als  eine  Verbindung 
von  einem  Mischungsgewicht  trockener  Salzsäure  und  ei- 
nem Mischungsgewicht  Sauerstoff  ansieht.  Nach  dieser 
Ansicht  begreift  sich  von  selbst,  warum  das  Chlor  in  eben 
denselben  Verhältnissen,  z,  B.  mit  dem  Phosphor,  sich 
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vereinigt,  nach  welcbeo  mit  diesem  Körper  der  Sauerstoff 

zusammentritt;  denn  PhospborchiorÜr  ist  =P03+3M 

und  Phosphorcblorid  ==:P05+5M,  während  Chlor  als 

M+O  angesehen  werden  mufs. 

Als  merkwürdige  Ausnahme  von  der  Regel,  gemäfs 
welcher  elementare  Körper  keine  eigentlichen  chemischen 
Verbindungen  mit  dem  Wasser  eingehen,  wird  von  den 
Chemikern  die  Thatsache  hervorgehoben,  da&  das  Cblor, 
wie  das  mit  diesem  so  verwandte  Brom,  eine  solche  Ver- 
bindung bildet;  denn  es  giebt  bekanntlich  Cl+lOAq 
und  Br+lOAq.  Betrachtet  man  aber  das  Chlor,  der 
älteren  Ansicht  zufolge ,  als  eine  zusammengesetzte  Ma- 
terie, so  hat  die  Verbindungsfähigkeit  derselben  mit  Was- 
ser durchaus  nichts  Auffallendes  und  Regelwidriges,  und 
da  bei  Beurtbeilung  des  wissenschaftlichen  Werthes  der 
beiden  über  das  Chlor  aufgestellten  Theorien  bis  jetzt 
nur  Analogien  in  Betracht  gezogen  werden  konnten,  so 
verdient  die  Fähigkeit  des  Chlors,  ein  Hydrat  zu  bilden, 
die  allergröfste  Beachtung. 

.  Gehen  wir  mit  Berthollet  von  der  Annahme  aus: 

das  heutige  Chlor  sey  M«-f-0,  und  betrachten  wir  das 
Ozon  als  «eine  Materie,  hinsichtlich  ihres  chemischen  Cha> 
rakters  übereinstimmend  mit  der  oxydirten  Salzsäure,  so 
müssen  wir  auch  das  Wasser  als  eine  Substanz  ansehen, 
welche  in  Bezug  auf  den  Sauerstoff  eine  Rolle  spielt, 
ähnlich  derjenigen,  welche  der  wasserfreien  Salzsäure  der 

älteren  Chemiker,  dem  M  zukommt. 

'  Da  das  Wasser  mit  den  kräftigsten  Salzbasen:  dem 
Kali  und  den  Natron,  so  innig  sich  verbindet,  dafs  selbst 
die  stärkste  Hitze  dasselbe  nicht  auszutreiben  vermag;  da 
das  Wasser  überhaupt  so  gern  Verbindungen  mit  den  ba- 
sischen Oxyden  eingeht,  so  sagen  deshalb  auch  die  Che- 
miker, dafs  es  gegenüber  den  Basen  sich  als  Säure  ver- 
halte, von  welcher  freilich  angenommen  werden  mufs,  dafs 
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sie  eiue  Sulserst  schwache  eey,  und  iu  dieser  Hiüskbt 
selbst  der  Kohlensäure  nachstehe,  indem  das  Wasser  die 
basischen   Eigenschaften   der  Alkalien    kaum    modificirt 

HO  dürften  wir  demnach  mit  M  zusammenstellen,  und 
beide  für  Säuren  halten,  die  sich  nur  durch  ihre  Stärke 
von  einander  unterscheiden. 

Wollten  wir  nun  gemäfs  dieser  Ansichten  die  chemi- 
schen Reactionen  des  Ozons  mit  denen  des  Chlors  paralle- 
lisiren,  so  worden  wir  Folgendes  zu  sagen  haben.  Tritt 
Ozon  z.  B.  mit  Kalium  in  Berührung,  so  vereinigt  sich 
ein  Theil  des  Sauerstoffs  der  ersteren  Materie  mit  dem 
Metalle  zu  Oxyd,  und  das  Wasser  des  Ozons  mit  dem  Kali 
zu  einer  Salz  ähnlichen  Verbindung,  in  welcher  aber  we* 
gen  der  Schwäche  der  Säure  (des  Wassers)  die  basischen 
Eigenschaften  des  Oxyds  nicht  aufgehoben  sind.  Verei- 
mgt  sich  Chlor  mit  dem  gleichen  Metall,  so  findet  ein 
Vorgang  statt,  gleich  dem  eben  beschriebenen:  der  Sauer- 
stoff der  otydirten  Salzsäure  wandelt  das  Kalium  in  ba* 
sisches  Oxyd  um,  und  die  ihres  Sauerstoffs  beraubte  Salz* 
säure  vereinigt  sich  mit  dem  Kali,  das  aber  in  diesem 
Falle,  der  gröfseren  Stärke  der  Säure  halber,  vollkommen 
neqtralisirt  wird.  In  ähnlicher  Weise  liefsen  sich  auch 
die  übrigen  Reactionen  des  OzOtis  mit  denen  des  Chlors 
gleichstellen,  und  könnte  man  eine  voll]^ommene  Analo- 
gie zwischen  dem  chemischen  Verhalten  beider  Körper 
durchführen. 

Die  gröfsere  Energie,  welche  das  Chlor  in  seiner 
chemischen  Wirkungsweise  im  Vergleich  zum  Ozon  zeigt, 
begreift  sich  nach  der  älteren  Ansicht  sehr  leicht.  Die 
wasserfreie  Salzsäure  kann  für  sich  allein  nicht  bestehen, 
ist  zu  gleicher  Zeit  eine  äufsert  kräftige  Säure  und  be- 
sitzt eiue  sehr  grofse  Affinität,  namentlich  zum  Wasser 
und  den  basischen  Metalloxyden.  Trifft  nun  das  Chlor 
^'  B.  mit  gewissen  Wasserstoffverbindungen  zusammen, 
so  vereinigt  es  sich  mit  dem  Wasserstoff  derselben,  wie 
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sehou  oben  angedeutet  wurde ,  aus  zwei  Gründen  «sehr 
leicht:  einmal  weil  der  Sauerstoff  der  oxydirten  Salzsäure 
in  einem  Zustand  starker  chemischer  Erregtheit  sich  be- 
findet, und  zweitens,  weil  die  trockene  Salzsäure  so  be- 
gierig ist  mit  Wasser  sich  zu  verbinden.  Aus  den  glei- 
chen Grtinden  wirkt  das  Chlor  auch  so  ener^sch  auf 
die  Metalle  ein. 

Die  Analogie,  welche  zwischen  dem  chemischen  Cha- 
rakter des  Wassers  und  der  Salzsäure  besteht,  läfst  sich 
bis  auf  die  Erzeugungsweise  der  Oxydationsstufen  beider 
Materien  ausdehnen,  wie  aus  folgender  Darstellung  er- 
hellen wird.  Läfst  man  durch  ein  Gemeng  von  Sau^- 
Stoff-  und  Wassergas  elektrische  Funken  schlagen,  so 
entsteht  nach  meinen  Versuchen  eine  höhere  Oxydations- 
stufe des  Wasserstoffs  oder  des  Wassers,  nämlich  das 
Ozon.  Unterwirft  man  ein  Gemeng  von  Sauerstoff-  und 
Chlorwasserstoffgas  der  gleichen  elektrischen  Behandluug, 
so  tritt  Chlor  auf.  Nach  der  älteren  Theorie  bewerk- 
stelligt die  Elektricität  eine  Verbindung  des  Sauerstoffs 
mit  der  trocknen  Salzsäure  unter  Abscbeidung  des  mit 
dieser  verbunden  gewesenen.  Wassers,  und  findet  diese 
Oxydation  der  Salzsäure  statt  in  Folge  der  gröfseren 
Verwandtschaft,  welche  dieselbe  zum  Sauerstoff  hat.  lo 
dem  einen  dieser  Fälle  wird  also  HO  in  Ozon,  in  dem 

andern  das  M  in  M  +  O  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff 
verwandelt. 

Geht  ein  Volta'scher  Strom  durch  (kaltes)  reines 
Wasser,  so  vereinigt  sich  ein  Theil  des  unter  diesen  Um- 
ständen am  positiven  Pole  ausgeschiedenen  Sauerstoffs 
mit  Wasser  zu  Ozon;  und  unterwirft  man  die  gewöhn- 
liche Salzsäure  der  gleichen  Volta'schen  Einwirkung,, 
so  wird  das  Wasser  derselben  zerlegt,  und  vereinigt  sich 

der  biebei  entbundene  Sauerstoff  mit  M  zu  Chlor,  gleich- 
zeitig das  mit  dieser  Salzsäure  verbundene  Wasser  aus- 
scheidend. 
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Da  man  aus  mehreren  Gründen  aunchmeu  mufs,  dafe 

die  Affinität  des  M  zum  Sauerstoff  gröfser  als  diejenige 
des  HO  zum  gleicheti  Elemente  sej,  so  begreift  sich 
auch,  weshalb  das  Ozon  nicht  unter  allen  Umständen 
sich  bildet,  unter  welchen  das  Chlor  zum  Vorschein 
kommt.  Bringt  man  z.  B.  Braunstein  und  Salzsäure  zu- 
sammen^ so  erzeugt  sich,  eben  in  Folge  der  gröfseren 
Affinität  der  letzteren  zum  Sauerstoff  und  der  starken 
Verwandtschaft  der  gleichen  Säure  zum  Manganoxydul, 
scbon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Chlor,  während  Was- 
ser und  Braunstein  unter  den  gleichen  Umständen  wir- 
kungslos auf  einander  bleiben,  da  weder  das  Wasser  ge- 
gen besagtes  Oxjdul,  noch  gegen  den  Sauerstoff  eine  Af- 

finitätsstärke  äufsert,  gleich  derjenigen»  welche  dem  M 
eigen  ist.  Selbst  in  dem  Falle,  wo  dem  Wasser  noch 
Schwefelsäure  beigemengt  wird,  bildet  es  mit  dem  Sauer- 
stoff des  Braunsteins  kein  Ozon.  Bei  erhöhter  Tempe- 
ratur vermag,  nach  meinen  Beobachtungen,  der  Yolta'- 
sche  Strom  aus  dem  Wasser  kein  Ozon  zu  entbinden, 
und  in  diesem  Umstände  liegt  vielleicht  die  Ursache» 
warum  selbst  schwefelsäurehaltiges  Wasser,  wenn  mit 
Braunstein  erhitzt,  keine  merkliche  Menge  von  Ozon 
liefert. 

Es  fragt  sich,  ob  auch  der  Phosphor  im  Stande  sey» 
darch  katalytischen  Einflufs  den  Sauerstoff  zur  chemi- 
schen Vereinigung  mit  dem  M  der  gewöhnlichen  Salz- 
säure zu  bestimmen,  ob  also  aus  einem  Gemenge  von 
Sauerstoff  und  Chlorwasserstoff  der  Phosphor  CUor  zu 
eotbinden  vermöge.  Einige  Chemiker  geben  an,  dafs  Phos- 
phor in  einem  solchen  Gemeng  leuchte,  und  sollte  hie- 
mit  ein  wasserfreies  verstanden  seyn,  so  dürfte  eine  der- 
artige Thatsache  zu  Gunsten  der  Ansicht  sprechen,  dafs 
das  fragliche  Leuchten  von  der  Rückwirkung  des  unter 
dem  Einfluf^  des  Phosphors  gebildeten  Chlors  herrühre. 
Der  Gegenstand  verdient  jedenfalls  genau  untersucht  zu 
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werden,  und  ich  stehe  eben  im  Begriff,  diefs  selbst  zu 
tbuD.  Träte  nun  wirklich  unter  den  erwähnten  Umstän- 
den Chlor  auf,  so  könnte  freilich  diese  Thatsache  auch 
mit  der  jetzt  herrschenden  Theorie  in  Uebereinstimmung 
gebracht  werden,  indem  man  annähme:  die  katalytiscbe 
Thätigkeit  des  Phosphors  bestimme  den  Sauerstoff,  mit 
dem  Wasserstoff  des  Cblorwasserstoffgases  sich  zu  ver- 
einigen und  aus  dem  letzteren  das  Chlor  abzuscheiden. 
Indessen  würde,  wie  mir  scheint,  diese  weitere  Analogie, 
welche  das  Verhalten  des  Wassers  zum  Sauerstoff  mit 
demjenigen  der  Salzsäure  zum  gleichen  Elemente  zeigt, 
doch  viel  mehr  zu  Gunsten  der  älteren  Theorie  als  für 
die  jetzt  herrschende  Ansicht  sprechen. 

Das  elektro- chemische  System  stellt  den  Sauerstoff 
an  die  Spitze  der  elektro  -  negativen  Elemente,  und  läfst 
das  Chlor  positiv  gegen  denselben  sich  verhalten.  Nun 
giebt  es  aber  eine  Anzahl  von  Fällen,  in  welchen  das 
Chlor  hinsichtlich  seiner  sogenannten  elektro -negativen 
Wirksamkeit  den  Säuerstoff  entschieden  übertrifft.  So 
vermag  das  Chlor  bei  höherer  Temperatur  aus  vielen 
Oxyden  den  Sauerstoff  auszutreiben  und  sich  an  die 
Stelle  des  letzteren  zu  setzen;  eben  so  scheidet  das  Chlor 
aus  dem  Bromkalium  das  Brom,  aus  dem  Jodkalium  das 
Jod  u.  s.  w.  ab,  während  der  Sauerstoff  auf  diese  Ver- 
bindungen wirkungslos  bleibt.  Trotz  dieser  gröfseren 
Elektro -Negativität  des  Chlors  kann  sich  aber  mit  ihm 
der  Sauerstoff  zu  kräftigen  Säuren  vereinigen,  in  wel< 
chen  Verbindungen  die  Elektrochemie  dem  Chlor  die 
elektro-positive,  dem  Sauerstoff  die  elektronnegative  Rolle 
anweisen  mufs.  Es  ist  aber  schwer  einzusehen,  wie  der- 
selbe einfache  Körper  das  eine  Mal  mehr  elektro -negativ, 
ein  ander  Mal  mehr  elektro -positiv  sich  soll  verhalten 
können,  als  eine  andere,  und  zwar  als  ein  und  eben  die- 
selbe Substanz,  wie  also  Chlor  in  dem  einen  Falle  elek- 
tro-negativer  wirkt  als  der  Sauerstoff,  und  wie  dasselbe 
Chlor  in  einem  anderen  Falle  wieder  in  einem  positiven 
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Verhältnifs  zum  Sauerstoff  zu  stehen  vermag.  Die  be* 
zeichneten  Thatsachen  enthalten  daher  nach  meiner  An* 
Sicht  einen  Widerspruch,  den  die  Elektrochemie,  indem 
sie  von  der  heutigen  Chlortheorie  ausgeht,  nicht  aufzu- 
lösen im  Stande  ist.  Wird  aber  das  Chlor,  der  alten 
Ansicht  gemllis,  als  aus  Salzsäure  und  Sauerstoff  zusam- 
mengesetzt betrachtet,  so  verschwinden  alle  diese  Ano- 
malien und  Widersprüche,  und  erklären  sich  die'  erwähn- 
ten Thatsachen  auf  eine  einfache  und  genügende  Weise. 
Der  bei  der  Einwirkung  des  Chlors  auf  ein  basisches 
Metalloxyd  auftretende   Sauerstoff   rührt  von  der  0x7- 

dirten  Salzsäure  her,    deren  M  sich  mit  der  Salzbasis 

zu  einem  Salze  vereinigt,  weil  dieses  M  zu  derselben 
eine  gröfsere  Verwandtschaft  bat,  als  zu  dem  mit  ihm 
verbundenen  Sauerstoff.     Es  wird  durch  das  Chlor  aus 

dem  Jodkabum  Jod  abgeschieden,  weil  M  gegen  das 
Kali  eine  Anziehungskraft  äufsert,  gröfser  als  diejenige,^ 

welche  das  gleiche  M  gegen  seinen  Sauerstoff,   und  das 

J  (wasserfreie,  der  trocknen  Salzsäure  entsprechende, 
Jodwasserstoffsäure)  gegen  das  Kali  äufsert;  es  vereinigt 

sich  deshalb  M  mit  dem  Kali  des  sogenannten  Jodka- 
liums, und  J  mit  dem  Sauerstoff  des  Chlors  zu  demjeni- 
gen, was  wir  heute  Jod  nennen.  Durch  diese  Betrach- 
tungsweise scheinen  mir  die  Widersprüche,  in  welche  die 
Elektrochemie  mit  ihren  eigenen  Grundsätzen  geräth,  al- 
lein auflösbar  zu  sejn,  und  es  ist  daher  jene  Ansicht  für 
diejenigen,  welche  an  die  Richtigkeit  der  Principien  der 
elektro- chemischen  Theorie  glauben,  aller  Beherzigung 
werth.  Aber  auch  für  solche,  welche  die  chemischen  Er- 
scheinungen in  keine  nähere  Beziehung  zu  elektrischen 
Thätigkeiten  sezten,  und  jene  allein  aus  der  Wirksam- 
keit einer  eigeuthümlichen  Kraft,  der  sogenannten  Affi- 
nität, ableiten,  mufs  der  Umstand  von  Bedeutung  erschei- 
nen, dafs  das  Chlor  in  dem  einen  Fall  eine  gröfsere,  in 
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einem  andern  Fall  eine  kleinere  Affinität  zeigen  soll,  als 
sie  der  Sauerstoff  äufsert.  Die  ältere  Chlortbeorie  be- 
seitigt diese  Schwierigkeit,  während  die  heutige  Hypo- 
these diefs  kaum  zu  thun  vermöchte. 

In  neuerer  Zeit  ist  geltend  gemacht  worden,  dafs 
aus  manchen  Verbindungen  Wasserstoff  weggenommen, 
und  an  dessen  Stelle  eben  so  viele  Aequivalente  Chlor 
gesetzt  werden  können,  ohne  dafs  durch  diese  Stoffsver- 
wechslung in  den  fraglichen  Verbindungen  eine  sonder- 
liche Veränderung  ihrer  chemischen  Eigenschaft  verur- 
sacht würde.  Auf  diese  Ansicht  hin  hat  man  die  soge- 
nannte Substitutionstheorie  gegründet,  und  mit  derselben 
den  Grundsätzen  der  Elektrochemie  den  Todesstofs  zu 
geben  geglaubt.  Abgesehen  von  allen  Ansichten,  die  man 
über  den  Einflufs  elektrischer  Verhältnisse  auf  chemische 
Erscheinungen  haben  mag,  so  gehört  ein  starker  Glaube 
dazu,  um  anzunehmen,  dafs  zwei  in  chemischer  Hinsicht 
so  diametral  einander  entgegengesetzte  elementare  Kör- 
per, wie  diefs  offenbar  das  Chlor  und  der  Wasserstoff 
sind,  für  einander  sollen  vicariiren  können.  Worauf  auch 
immer  der  chemische  Antagonismus  der  Materien  beruhen 
mag,  keinenfalls  können  wir  annehmen,  dafs  zwei  Stoffe, 
die  sich  in  chemischer  Hinsicht  wie  zwei  entgegengesetzte 
Gröfsen  verhalten,  einander  in  einer  Verbindung  sollen 
ersetzen  können,  ohne  dafs  in  letzterer  eine  wesentliche 
Veränderung  stattfände.  Da,  wo  das  Chlor  den  Wasser- 
stoff zu  vertreten  scheint,  kann  jenes  nicht  als  Chlor, 
d.  h.  als  ein  Element  vorhanden  sejn.  Wir  begreifen 
sehr  wohl,  wie  in  einer  Verbindung  Chlor  an  die  Stelle 
von  Jodj  Selen  an  die  des  Schwefels  treten  kann,  ohne 
dafs  die  neue  durch  einen  solchen  Stofftausch  entstandene 
Verbindung  in  ihren  Eigenschaften  wesentlich  von  der 
ursprünglichen  abweicht;  denn  Chlor  und  Jod,  Selen  und 
Schwefel  sind  sich  ähnlidie  Körper.  Wie  aber  der  ele- 
mentare Wasserstoff  durch  das  ebenfalls  für  einfach  gel- 
tende Chlor  repräsentirt  werden  kann,  das  zu  begreifen. 
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war  der  modern -französichen  Wisseiischaft  vorbehaiteo. 
Es  ist  hier  der  Ort  Dicht,  in  den  unerquicklichen  Sub* 
stitationsstreit  einzutreten,  meine  Absicht  ist  blofs,  den 
Gedanken  hinzuwerfen,  ob  vielleicht  nicht  die  sogenann- 
ten Substitutionserscheinungen  besser  durch  die  alte  Theo- 
rie sich  deuten  lieCsen,  ak  diefs  mit  der  neuen  möglich 
ist;  wenn  man  namentlich  hiebei  noch  in  Betracht  zöge, 

dafs  Min  manchen  Beziehungen  dem  HO  ähnlich  sich 
verhält. 

Ehe  ich  diesen  Aufsatz  schlicfsc,  will  ich  mir  erlau- 
ben, über  den  in  ihm  behandelten  Gegenstand  noch  ei- 
nige allgemeine  Bemerkungen  zu  machen.  Durch  die  An- 
uabme:  es  sejen  das  Chlor,  Brom  und  Jod  einfache  Kör- 
per, wurde  in  der  chemischen  Theorie  eine  der  durch- 
greifendsten Veränderungen  herbeigeführt,  welche  in  der 
neuern  Zeit  Platz  gegriffen;  es  wurde  in  der  That  durch 
jene  Voraussetzung  eine  wahre  Epoche  in  der  Geschichte 
der  Chemie  begründet.  Durch  diese  Annahme  verlor, 
wenn  ich  mich  des  bildlichen  Ausdrucks  bedienen  darf, 
der  Sauerstoff  sein  früher  genossenes  königliches  Ansehn, 
unter  den  Elementen  erhielt  er  in  den  genannten  Stof- 
fen äufserst  gefährliche  Nebenbuhler.  Man  liefs  ihn  nun 
nicht  mehr  die  Hauptrolle  bei  der  Verbrennung  der  Kör- 
per, bei  der  Säureerzeugung  u.  s.  w.  spielen;  er  mufste 
dieses  so  ausgezeichnete  und  früher  Ton  ihm  ausschliefs- 
lich  besessene  Vorrecht  mit  den  neuen  Emporkömmlin- 
gen theilen.  Sollten  wir  aber  Grund  haben,  zu  den 
Grundsätzen  der  alten  chemischen  Lehre  in  Betreff  des 
Chlors  zurückzukehren,  so  wären  wir  auch  gehalten,  den 
Sauerstoff  wieder  in  seine  früheren  Würden  und  Rechte 
einzusetzen,  müfsten  wir  ihn  wieder  als  eine  Macht  be- 
trachfen,  die  ihres  Gleichen  auf  dem  ganzen  Gebiet  der 
Chemie  nicht  kennt.  Der  Sauerstoff  würde,  um  ohne 
Metapher  zu  reden,  wifeder  ein  Mittelpunkt  der  chemi- 
schen Erscheinungen  werden,  wie  er  es  früher  war,  und 
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Ytie  andererseits  der  Wasserstoff  ein  solcher  sejn  dürfte. 
Es  ist  in  der  That  diesen  beiden  Körpern  der  Charak- 
ter der  Einfachheit  so  stark  aufgedrückt,  es  bilden  die- 
selben zu  einander  einen  so  scharf  ausgesprochenen  Ge- 
gensatz, es  spielen  sie  und  ihr  merkwürdiges  Elrzeugnifs, 
das  Wasser,  auf  dem  Gebiete  der  Chemie  eine  so  durch- 
greifende und  allgemeine  Rolle,  dafs  man  fast  vermuthen 
möchte,  sie  wären,  wo  nicht  bei  allen,  doch  bei  den  mei- 
sten chemischen  Erscheinungen  thätig,  und  bildeten  die 
Angel,  um  welche  sich  die  ganze  Chemie  dreht. 

Es  bedarf  wohl  von  meiner  Seite  nicht  der  ausdrück- 
lichen Versicherung,  dafs  ich  die  in  voranstehendein  Auf- 
satz gemachten  Bemerkungen  für  nichts  weiteres,  als  fiQr 
Ansichten  angesehen  wissen  will,  in  der  Absicht  geäu- 
(sert:  die  Aufmerksamkeit  der  Chemiker  wieder  auf  ei- 
neu  Gegenstand  hinzulenken,  der  für  die  theoretische 
Chemie  eine  so  grofse  Wichtigkeit  hat.  Wird  die  Ge- 
sammtsumme  der  vorliegenden,  auf  das  Chlor  und  das 
Ozon  sich  beziehenden  Thatsachen  vorurtheilsfrei  in  Be- 
tracht gezogen,  so  zweifle  ich  kaum  daran,  dafs  man  sich 
aufgefordert  fühlen  wird,  die  heutige  Chlortheorie  einer 
neuen  Prüfung  zu  unterwerfen.  Führt  diese  Arbeit  zu 
einem  soldien  Ergebnifs,  so  ist  die  Absicht /des  Verfas- 
sers erreicht. 

Basel,   den  2.  April  1845. 


III.  Beleuchtung  der  Meinung  des  Hrn.  Fischer, 
betreffend  das  Ozon;  von  C.  F,  Schoenhein. 


Xyie  Sufserst  unvollkommene  Weise,  in  der  Hr.  Fischer 
aus  Breslau  meine  das  Ozon  betreffende  Untersuchungen 
einer  experimentellen  Prüfung  unterworfen,  macht  es  bei- 
nahe überflüssig,  die  Schlufssätze,  welche  dieser  Chemiker 
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ans  seineo  Versuchen  gezogeo,  zum  Gegenstand  einer  Er- 
wiederung zu  machen.  Es  dürfte  indessen  aus  mehr  denn 
einem  Grunde  am  OrCe  sejn,  einige  der  Irrthümer  und 
Fehler  hervorzuheben,  in  welche  der  Beurtheiler  meiner 
Arbeiten  gefallen  ist. 

Hr.  F.  hält  die  riechenden  Materien,  welche  beim 
Strömen  der  Elektricität  aus  Spitzen,  bei  der  Elektrolyse 
des  Wassers  und  bei  der  Einwirkung  des  Phosphors  auf 
atmosphärische  Luft  zum  Vorschein  kommen,  für  ganz 
verschiedene  Dinge.  Der  sogenannte  elektrische  Geruch 
bat  nach  Hrn.  F.  keine  materielle  Ursache,  ist  eine  nn- 
mittelbare  Wirkung  der  Elektricität  selbst.  Das  Volta'- 
sehe  Ozon  erklärt  er  für  das  Thenard'sche  Wasser- 
stoffsuperoxyd, und  das  chemische  Ozon  für  dampfför* 
mige  phosphorige  Säure. 

Zu  allernächst  mufs  bemerkt  werden,  dafs  Hr.  F.  bei 
seinen  Versuchen  sich  eines  Jodkaliums  bediente,  dstö  mit 
jodsaurem  Kali  verunreinigt  war;  denn  er  selbst  giebt 
an,  daf&  die  verschiedensten  mit  Wasser  verdünnten  Säu- 
ren seine  mit  Jodkaliumlösung  getränkten  Papierstreifen 
gebräunt  oder  seinen  Jodkaliumkleister  gebläut  hätten. 
Nun  weifs  jeder  Chemiker  oder  soll  es  wenigstens  wis- 
sen, dafs  mit  Wasser  gehörig  verdünnte  Schwefelsäure, 
Phosphorsäure,  phosphorichte  Säure,  von  Chlor  und  sal- 
petrichter  Säure  völlig  freie  Salpetersäure,  chlorfreie  Salz* 
sSore,  die  organischen  Säuren  u.  s.  w.,  kein  Jod  aus  dem 
Jodkalium  abscheiden,  falls  dieses  chemisch  rein  ist,  d.  h. 
kein  )odsaures  Kali  enthält.  Alle  Schlüsse,  welche  Hr.  F. 
aas  den  mit  seinem  unreinen  Jodkalium  erhaltenen  Be- 
sohaten  gezogen  hat,  sind  daher  falsch,  und  bei  Wieder- 
holung seiner  Versuche  mit  einem  reinen  Reagens  wird 
derselbe  finden,  dafs  ich  Recht,  er  Unrecht  habe. 

Was  Hrn.  F's.  Behauptung  betrifft,  mit  reinem  Sauer- 
stoff Ozon  erhalten  zu  haben,  so  stelle  ich  die  Richtige 
l^eit  derselben  durchaus  in  Abrede;  weder  ich  noch  Ma> 
i'ignac  konnten  es  unter  diesen  Umständen  erhalten,  und 
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Hr.  F.  wird  es  mir  zu  gut  halten»  welin  ich  dem  Zeug- 
nifs  meiner  eigeneo  Augen  mehr  Gewicht  beilege  als  sei- 
ner Angabe.  Wenn  übrigens  sein  Jodkalium,  auf  dessen 
Reinheit  bei  den  Ozon  versuchen  so  viel  ankommt,  Jod* 
saures  Kali  enthielt,  so  halte  man  vielleicht  auch  in  seinem 
reinen  Sauerstoff  noch  etwas  Stickstoff  finden  können. 

Für  seine  Behauptung,  dafs  die  eigenthflmlich  rie- 
chende Materie,  welche  "bei  der  Einwirkung  des  Phos- 
phors auf  die  atmosphärische  Luft  entsteht,  phosphoricbte 
Säure  sej,  giebt  er  einige  Beweise,  die  aber  durchaus 
keine  solche  sind.  In  der  Bläuung,  welche  mein  Jod- 
kaliumkleistor  in  einer  mit  Hülfe  des  Phosphors  erzeug- 
ten Ozonatmosphäre  zeigt,  sieht  der  Breslauer  Chemiker 
weiter  nichts  als  eine  Wirkung  dampfförmiger  phospho- 
richter  Säure.  Nun  bläut  abei^,  wie  vorhin  bemerkt  wor- 
den, weder  die  phosphoricbte,  noch  irgend  eine  andere 
Säure  des  Phosphors  den  besagten  Kleister  im  Minde- 
sten, falls  derselbe  Jodkalium  enthält,  das  frei  von  )eder 
Spur  von  jodsaurem  Kali  ist.  Da  aber  die  Bläuung  auch 
bei  Anwendung  von  reinem  Jodkalium  in  der  besagten 
Atmosphäre  stattfindet,  so  kann  die  Ursache  dieser  Fär- 
bung nicht  die  phosphoricbte  Säur^  sejn.  Einen  andern 
factischen  Beweis,  das  experimentum  crucis^  welches  Hr. 
F.  für  die  Richtigkeit  seiner  Behauptung  liefert,  ist  die 
von  ihm  behauptete  Möglichkeit,  dafs  Phosphor  auch  in 
reinem  Sauerstoff  mein  Ozon  erzeugen  könne.  Wie  wir 
aber  bereits  gesehen,  verhält  sich  die  Sache  nicht  so. 

Von  diesen  beiden  Umständen  aber  auch  gänzlich 
abgesehen,  giebt  es  einen  Haufen  von  Thatsachen,  die 
gröfstentheils  in  dem  von  Hrn.  F.  beurtheilten  Werk- 
chen verzeichnet  sind,  und  welche  es  ganz  unbegreiflich 
machen,  wie  derselbe  zu  dem  unglücklichen  Schlüsse  kom- 
men konnte,  dafs  mein  chemisches  Ozon  dampfförmige 
phosphoricbte  Säure  sey.  Diese  Säure  zeichnet  sich  be- 
kanntlich durch  ihre  grofse  Löslichkeit  in  Wasser  aus. 
Nun  kann  man  aber  mit  Hülfe  des  Phosphors  ozonisirte 
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und  in  einer  Flasche  wohlrerschlossene  Lnft  wochenlang 
mit  Wasser  zusammen  stehen  lassen,  ja  selbst  schütteln, 
ohne  dafs  der  Geruch  dieser  Luft  nach  Ozon  zerstört 
würde,  oder  die  Reactionen  derselben  auf  Jodkaliumklei- 
ster u.  s.  w.  aufhörten.  Läfst  man  grofse  Mengen  ozo- 
nisirter  Luft  durch  eine  kleine  Quantität  Wassers  strö- 
men, so  bleibt  letzteres  durchaus  süfs,  und  rölhet  nicht 
im  Mindesten  das  Lackmuspapier.  In  Mailand  liefs  vo- 
rigen Herbst  während  meiner  Anwesenheit  daselbst  Herr 
von  Kramer  ozonisirte  Luft  durch  eine  Reihe  grofser 
mit  destillirtem  Wasser  gefüllter  Flaschen  gehen,  und 
noch  roch  die  aus  dem  letzten  Gefäfs  tretende  Luft  nach 
Ozon,  und  besafs  alle  die  Eigenschaften,  welche  dieser 
Materie  zukommen.  Es  müfste  das  eine  sonderbare  phos- 
phorichte  Säure  seyn,  die  sich  also  verhielte. 

Eine  Ozonatmosphäre  röthet  das  Lackmöspapier  durch- 
aus nicht,  während  die  phosphorichte  Säure  diefs  bekannt- 
lich thut.  Mein  Ozon  zerstört  mit  grofser  Energie  alle 
Pjflanzenfai4)en ;  an  der  phosphorichten  Säure  bat  aber  mei- 
nes 'Wissens  noch  Niemand  bleichende  Eigenschaften  ent- 
deckt, wie  überhaupt  an  keiner  Säure  des  Phosphors.  Es 
wäre  in  der  That  auch  etwas  schwer  einzusehen,  auf  wei- 
che Weise  diese  Säuren  bleichen  sollten.  Ich  habe  übri- 
gens schon  beim  Beginn  meiner  Versuche  an  die  Mög- 
lichkeit gedacht,  und  diefs  aueh  in  meinem  Werkchen 
erwähnt,  dafs  Ozon  phosphorichte  Säure  seyn  könnte,  aber 
auch  sofort  gefunden,  dafs  diese  Säure  keine  einzige  der 
Eigenschaften  besitzt,  welche  )ene  Substanz  charakterisi* 
ren,  namentlich  aber  nicht  das  Vennögen,  die  Indigolö'- 
sung  zu  entfärben.  Die  Bleichkraft  des  Ozons  berührt 
freilich  Hr.  F.  meines  Wissens  nicht;  es  mochte  dieselbe 
für  seine  Hypothese  etwas  unbequem  seyn,  und  es  war 
so  leicht,  sich  davon  zu  überzeugen,  dafs  die  phosphorichte 
Säure  keine  organische  Farbstoffe  zu  zerstören  vermag.  — * 
Das  Ozon  besitzt  in  einem  ausgezeichneten  Grade  das 
Vermögen,  Gold  und  Platin  negativ  zu  polarisiren ;  Hr.  F. 
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konnte  in  meinem  Werkeben  lesen ,  und  durch  eigene 
Versuche  sich  davon  überzeugen,  dafs  die  phospherichte 
Slure  ein  entgegengesetzt  elektromotorisches  >y erhalten 
zeigt»  — -  Ozon  wandelt  das  Jod  in  Jodsäure  um,  was 
sicherlich  keine  Eigenschaft  der  phosphorichten  Säure  ist. 
Eben  so  wird  eine  Jodkaliumlösung,  wenn  lange  genug 
mit  ozonisirter  Luft  behandelt,  in  )odsaures  Kali  tiber* 
geführt,  ohne  dafs  eine  Spur  irgend  einer  Phosphorver- 
bindung im  erhaltenen  Salze  sich  nachweisen  liefse.  Phos« 
phor  leuchtet  in  einer  reichlich  ozonisirlen,  aber  sauer- 
stoffarmen Luft  aufserordentlich  stark,  und  wandelt  sich 
rasch  in  phosphatige  Säure  um,  während  in  gewöhnlicher 
Luft  unter  sonst  gleichen  Umständen  diefs  in  viel  schwä- 
cherem Grade  geschieht.  Wie  sollten  nun  solche  That- 
sachen  aus  der  Annahme  erklärlich  sejn,  da&  Ozon  danqpf- 
förmige  phospborichte  oder  gar  unterphosphorichte  Säure 
sey.  Und  wenn  ich  noch  einen  neueren  Versuch  anfüh- 
ren soll,  wie  könnte  phospherichte  Säure,  in  Berührung 
mit  Silber  gesetzt,  dieses  Metall  oxydiren,  ohne  dafs  man 
Spuren  irgend  einer  Phosphorverbindung  in  dem  Oxyd 
aufzufinden  vermöchte,  wie  diefs  die  Untersuchungen  des 
genauen  Marignac  dargethan.  Mach  Aufzählung  die- 
ser Thatsacheu  wäre  es  überflüssig,  noch  weitere  Belege 
für  die  Grundlosigkeit  der  Fischer'schen  Behauptungen 
vorzubringen.  Nur  noch  einige  Worte  mögen  hier  ste- 
hen über  die  Meinung  des  breslauer  Chemikers,  welcher 
gemäfs  der  sogenannte  elektrische  Geruch  eine  unmittel- 
bare Wirkung  der  Elektricität  seyn  soll.  Die  Unrichtig- 
keit dieser  schon  so  oft  ausgesprochenen  Ansicht  erhellt 
aus  der  ganz  einfachen  Thatsache,  dafs  der  fragliche  Ge- 
ruch noch  merkliche  Zeit  fortdauert  nach  stattgefundenen 
Entladungen.  Wer  viel  mit  der  Elektrisirmaschine  und 
elektrischen  Batterien  umgegangen,  weife  diefs  recht  wohl; 
oder  sollte  die  Nase  des  Experimentators  bei  seinen  Ver- 
suchen so  stark  afficirt  worden  seyn,  dafs  die  Wirkung  auch 
noch  nach  aufgehobener  Ursache  des  Geruchsphänomens 
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ftfrldaaert?  Leider  Tf^ird  diese  Ausflucht  dadurch  unmög- 
Uch  gemacht,  dafs  auch  Leute,  die  bei  solchen  Eatladun- 
gen  nicht  anwesend  gewesen  sind,  den  Geruch  eben  so 
gut  wahrnehmen,  als  der  Experimentator  selbst.  Was 
Hr.  F.  über  die  Verschiedenheit  sagt,  weiche  zwischen 
dem  elektrischen  Gerüche  nnd  detä  des  chemischen  Ozons 
stattfinden  soll,  beweist  weiter  nichts,  als  dafs  dessen  Vcr- 
Sache  äufserst  lückenhaft  sind;  wie  das  auch  nicht  anders 
seyn  konnte,  da  er  dieselben,  eigener  Angabe. zufolge,  in 
kleinen  nur  wenige  Unzen  Wasser  fassende  Fläschched 
anstellte.  Wenii  Hr.  F.  diä  ozonisirte  Luft  eitles  Bal- 
lons mit  Hölfe  einer  engen  Röhre  laugsam  in  die  Atmo- 
sphäre leitet,  so  wird  er  finden,  dafs  das  Ozon  in  die* 
sem  verdünnten  Zustande  nicht  mehr  stechend;  sonderil 
haarscharf  so  riecht,  wie  die  aus  eindr  Spitze  strömendem 
Elekfricitäf;  er  wird  sich  überhaupt  vergewissern,  dafs 
die  aus  einer  solchen  R^öhre  strömende  Lnft  genaii  die 
um  die  elektrischen  Ausströmungsspilzen  entstehende  At^ 
mospbäre  hinsichtlich  der  chemischen  Wirkungen  n&clu 
ahmt.  Die  Versicherungen  Hrn.  F's.  über  die  Bildung 
von  salpetriger  Söure  u.  s.  w^  um  die  Aussf römungs^pitze« 
können  füglich  übergangen  werden;  doch  bemerke  ich, 
dafs  der  aus  miifsig  erhitzten  Spitzen  kommende  elektH-' 
sehe  Büschel  nicht-  geruchlos,  nicht  ohne  Volta'sckel 
oder  chemische  Wirkung  sejn  könnte, 'WSre  das  an  sol"- 
chen  Spitzen  entwickelte  bleichende,  ncfgativ^  poldHsirende, 
das  Jodkalium  zersetzende  Prindip  die  salpeft4chte  Siätifri?,' 
denn  diese  würde  keinen  Falls  dntei-  ^en'^birälf^den 
Uniständen  zeriegt,  noch  deren  Bildung  verhindert  wb!*- 
den.  Hätten  mich,  um  noch  ein  letztes^  Wort  zu  •SögeiK, 
die  Ergebnisse  meiner  eigenen  neue^ren  Versuche  nicht 
zu  einer  veränderten  Ansicht  über  die  Natur  des  Ozons 
geführt,  so  Würde  diefs  sicherlN^h  die  Fischev-sdm  Ai»-«' 
beit  nicht  gethan  haben;  denti  dieselbe  ist  so^  dafe  ü)^ 
Urheber  es  jetW  selbst  bedauern  dürfte,  das«  Amt  eiwi^ 
Kritikers  übernommen  zu  haben.    Wenn  »an  Anderen 
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begangene  IrrtbQmer  nachweisen  will,  so  mats  man  nicht 
selbst  in  noch  viel  gröbere  rerfallen,  und  jedenfalls  die 
Untersuchungsergebnisse  Dritter  genauer  prüfen,  die  ei- 
genen Versuche  mit  gröfserer  Sorgfalt  anstellen,  als  diefs 
der  schlesische  Gelehrte  getban. 
Basel,  den  15.  April  1845. 


IV.     Ueber  die  Einwirkung  des  Ozons  auf  orga- 
nische Substanzen;  <^on  C.  F.  Schönbein. 


JLJei  der  grofsen  Aehnlichkeit,  welche  das  Ozon,  hinsicht- 
lich seines  chemischen  Verhaltens  gegen  eine  Reihe  un- 
organischer Körper,  mit  dem  Chlor  zeigt,  konnte  man 
zum  Voraus  vermuthen,  dafs  jene  merkwürdige  Substanz 
auch  auf  organische  Materien  in  einer  Weise  einwirken 
werde,  ähnlich  derjenigen,  in  welcher  das  Chlor  auf  die- 
selben reagirt,  und  es  mufste  diese  Vermuthung  um  so 
naher  liegen,  als  meine  früheren  Versuche  darthaten,  dafs 
die  Pflanzenfarben  durch  das  Ozon  gerade  so  wie  durch 
Cblor  zerstört  werden.  Meine  neueren  Untersuchungen 
haben  nun  Ergebnisse  geliefert,  welche  es  aufser  Zweifel 
stellen,  dafs  sich  Chlor  und  Ozon  gegen  organische  Ma- 
terien auf  eine  sehr  analoge  Weise  verhalten,  wie  aus 
folgenden  Angaben  zur  Genüge  erhellen  wird. 

Hat  man  die  Luft  einer  Flasche  auf  die  bekannte 
Art  so  stark  ozonisirt,  dafs  ein  in  sie  gehaltener  mit  Jod- 
kaliumkleister  behafteter  Papierstreifen  augenblicklich  blau- 
schwarz  wird,  und  bringt  man  in  die  so  beschaffene  Luft 
gewöhnliches  Stroh,  so  verschwindet  unter  diesen  Um- 
ständen in  wenigen  Minuteti  auch  die  letzte  Spur  von 
Ozon,  d  h.  reagirt  diese  Luft  nicht  mehr  auf  den  Probe- 
Ueister,  polarisirt  sie  einen  Platinstreifen  nicht  mehr  ne- 
gativ, hat  sie  ihre  Bleichkraft  verloi^n  u.  s.w.,  es  übt, 
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mit  anderen  Worten,  das  Stroh  auf  die  ozonisirte  Loft 
eine  Wirkung  aus,  vollkommen  gleich  derjenigen,  welche 
auf  dieselbe  die  oxjdirbaren  Metalle,  Eisenfeilspftne  u.8.w., 
herrorbringen.  Enthält  die  Luft  einer  Flasche  so  viel  Chlor, 
um  unseren  Kleister  augenblicklich  blauschwarz  zu  färben, 
so  wird  in   sie  gebrachtes  Stroh  nach  wenigen  Minuten 
schon  den  fraglichen  Salzbildner  so  völlig  aufgenommen 
haben,   dafs  der  so  empfindliche  Probekleister  in  dieser 
Loft  auch  nicht  die  geringste  Farbenveränderung  erlei- 
det.    Sägespäne,  Humus,  bumusbaltige  Erde  nehmen  das 
Ozon  aufserordentlich  rasch  auf,  wie  von  den  gleichen 
Materien  eine  Chloratmosphäre  schnell  zerstört  wird.    Es 
verdient  hier  bemerkt  zu  werden,  dafs  das  gewöhnliche 
Weizenmehl  durch  seine  Fähigkeit,  das  Ozon  zu  zerstö- 
ren, die  genannten  Substanzen  noch  übertrifft;  denn  das- 
selbe vernichtet  beim  Schütteln  beinahe  augenblicklich  die 
allerstärkste  Ozonatmosphäre,  wird  es  in  diese,  in  Pulver- 
form  und  mit'  Wasser  angerührt,  gebracht.     Dafs  eine 
Chloratmosphäre    unter  den   gleichen  Umständen  durch 
das  Mehl  zerstört  wird,  brauche  ich  kaum  ausdrücklich 
zu  bemerken.    Eben  so  wirksam  erweist  sich  das  in  Was- 
ser gelöste  thierische  Eiweifs,  und  man  braucht  eine  sol- 
che Lösung  nur  einige  Male  lebhaft  mit  ozonisirter  Luft 
zu  schütteln,  um  dieser  auch  die  letzte  Spur  der  riechen- 
den   Materie  zu  entziehen.     Abgerahmte  Milch  zerstört 
das  Ozon  mit  grofser  Energie;  eben  so  alter  mit  Wasser 
angeriebener  Käse.     Ganz  besonders  zeichnet  sich  das 
Blut  durch  seine  ozonzerstörenden  Wirkungen  aus.  Bringt 
man  in  einen  Ballon,  dessen  Luft  so  stark  ozonisirt  wor- 
den, dafs  in  derselben  ein  Streifen  Lackmuspapier  in  we- 
nigen Minuten  gebleicht,  der  Probekleister  augenblicklich 
blauscbwarz  wird,  und  wenige  Athemzüge,  in  dieser  Luft 
gethan,  Husten  veranlassen,  ich  sage,  bringt  man  in  einen 
mit  solcher  Luft  gefüllten  Ballon  nur  kleine  Mengen  von 
Blut,  so  verschwindet  beim  Schütteln  das  Ozon  augen- 
blicklich.   Da,  memen  früheren  Erfahrungen  zufolge,  die- 
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ser  riechende  Körper  io  Wasser  uDlösUcb  ist,  so  versteht 
«s  sich  von  selbst;  dafs  das  VerscbTriaden  des  Ozons^  wel- 
ches iu  den  eben  angeführten  Flillen  staltßndet,  nicht 
durch  die  Annähme  erklärlich  wird:  es  werde  dasselbe 
einfach  vom  Wasser  aufgenommen.  Man  kann  ozonisirte 
Luft  wochenlang  mit  reinem  Wi^ser  schütteln,  ohne  die* 
selbe  ihrer  so  auffallenden  Eigenscliaften  zu  berauben. 
Es  sind  demnach  die  dem  Wasser  beigegebeoen  organi- 
schen Substamen  selbst,  welche  das  Ozon  zerstören,  in 
Folge  einer  zwischen  diesem  Körper  und  |enen  Materien 
stattfindenden  cbemisclien  Reaction, 

<  Da  nun  bekannt  ist,  dafs  das  Ozon  als  ein  höchst 
kräftiges  o^Kjdirendes  Agens  sich  veiliälti  so  können  wir 
wohl  kaum  mehr  daran  zweifeln,  dafs  dasselbe,  bei  sei- 
nem Berührung  mit  organischen  Substanzen,  diesen  einen 
Tbeil  ihres  Wasserstoffs  und  vifeileicbt  auch  einigen  Koh- 
lenstoff entzieht,,  um  Wasser  ond  .Kpblensäure  zu  bil- 
deu,  und  dafs  ebeü  in  Folge  dieses  chemischen  Vorgan- 
ges das  Ozon  z.  B.  diirch  Stroh,  Eiweifs,  BJnt  u*  s.  vr. 
ter^iört  wird. 

Betrachten  wir  das  Cblor,  nach  Anleitun^g  der  älte- 
ren Theorie,  als  aus  Sabsäure  und  Sauerstoff  zusammen- 
gesetzt, so  Iltissen  wir  die  voii  jenem  Körper  auf  orga- 
nische Materien,  ausgeübten  Wirkungen  von  seinem  Sauer- 
stoffgebalt ableiten»  und  das  Bleichen,  u.  s.  w.  aU  einen 
directen  Oxjdationsact  ansehen,  bei  welchem  Salzsäure 
immer  ausgeschieden  und  nicht  gebildet  wird.  Das  Ozon 
ist  imn,  gemäfs  den  von  mir. selbst  und  Marignac  er^ 
haltenen  Ergebnissen,  höchst  wahrscheinlich  nichts  An- 
deres als  eine  höhere  bisher  unbekannt  gebliebene  Oxy- 
dationsstufe des  Wasserstoffs,  oder  vielmehr  eine  eigen- 
thtimliche  Verbindung  des  Wassers  mit  dem  Sauerstoff. 
Und  geht  man  von'  dieser  Betrachtungsweise  aus,  so  mufs 
Haan  ebenfalls  den'  an  das  Wasser  gebundenen  Sauerstoff 
als  diejenige  Materie  ansehen,  weldie  dem  Ozon  das  Ver- 
mögen giebt,  Farbstoffe  zu  zerstören,  und  überhaupt  die 
Zersetzung   organischer   Substanzen   zu   bewerkstelligen. 
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Wie  nun  bei  der  Einwirkang  des  Chlors  auf  diese 
Klasse  von  Körpern  immer  Salzsäure  abgeschieden  i^ird, 
so  tritt  bei  einer  ähnlichen  Beaction  des  Ozons  Wasser 
als  Educt  auf,  welches,  wie  ich  dies  an  einem  anderen 
Orte  wahrscheinlich  zu  machen  suchte,  als  ein  chemischer 
Stellvertreter  der  Salzsäure  zu  betrachten  ist. 

Vor  Kurzem  habe  ich  in  einer  Abhandlung  die  che- 
mischen Eigenschaften  des  Ozons  mit  denen  des  Chlors 
verglichen,  und  in  der  so  grofsen  Aehnlichkeit  derselben 
einen  Grund  gefunden,  der  die  Chemiker  bestimmen  sollte, 
die  antichloristische  Theorie  wieder  einer  genauen  Prü- 
fimg zu  unterwerfen.  Die  auffallende  Analogie,  welche 
das  Ozon  in  seinem  Verbalten  zu  den  organischen  Stof- 
fen mit  dem  Chlor  xelgt,  «cheint  mir  eine  weitere  Auf- 
forderung zu  enthalten,  den  fraglichen  Gegenstand  kk  Be-« 
tracbt  zu  ziehen  und  zu  untersuchenr  ob  Berthollet's 
Ansichten  die  durch  das  Chlor  veranlafsten  chemischen 
Erscbeioungen  nicht  genügender  erklären,  als  diefs  ^e 
Da vj' sehe  Theorie  zu  thun  vermag. 

'  Schliefslich  mufs  ich  noch  eine  Bemerkung  machen, 
welche  der  in  dieser  Mittheilung  behandelte  Gegenstand 
von  selbst  an  die  Hand  giebt.  In  einer  früheren  Arbeit 
habe  ich  zn  zeigen  versucht,  dafs  in  der  gewöhnlichen 
Luft  fortwährend  freies  Ozon  vorhanden  sej,  und  die 
Quelle  desselben  in  den  elektrischen  Ausgleichungen  liege, 
welche  ohne  Unterbrechung  in  der  Atmosphäre  stattfih« 
den.  Bei  der  Masse  organischer  Substanzen,  ^elcbe  sich 
auf  der  Oberfläche  der  Erde  befinden,  und  gemäfs  der 
obigen  Angaben  über  das  Verhalten  des  Ozons  zu  jenen 
Materien,  kann  es  nun  gar  nicht  anders  sejn,  ab  dafs 
das  atmosphärische  Ozon  auf  pflanzliche  und  tbierische 
Stoffe  einwirkt,  und  von  diesen  fortwährend  eingesogen 
wird,  wie  diefs  mit  dem  Chlor  der  Fall  wäre,  wenn  sich 
dasselbe  in  der  Atmosphäre  vorfände  und  mit  organischen 
Mirterien  in  Berührung  käme. 
Basel,  den  26.  April  1845. 
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V.  Untersuchung  des  Platinrückstandes  nebst  vor- 
läufiger j4nkündigung  eines  neuen  Metalls ; 

von  C.  Claus, 

Professor  der  Chemie  in  Kasan. 

(Bauet,  phys.  math.  de  facad.  de  Si.  Petersb,  T.  11/.  p.  353.  —  Ea 
ist  diese  Abhandlung,  auf  welche  bereits  im  vorigen  Bande  S.  625  ver- 
wiesen wurde,  die  FortsetKung  einer  früheren,  im  Bullet,  p.  37  veröffent- 
'    lichten,  die  sich  indefs  noch  nicht  über  das  neue  Metall  ausspricht.) 


JL/ie  MUtheiluDg  des  Hrn.  Fremy  ')  über  die  DarsteU 
lung  de3  Osmiums  und  Iridiums  aus  dem  Platinrück- 
Staude  Terßnlafst  mich,  meine  fortgesetzten,  noch  nicht 
vollendeten  Arbeiten  über  diesen  Gegenstand  vorläufig 
bekannt  zu  machen.  ' 

Ich  bJEi  zu  ähnlichen  Resultaten  als  Hr.  Fremy  ge- 
langt, jedoch  auf  einem  anderen  Wege,  der  mich  zur 
Auffindung  eines  neuen  Metalls,  das  ich  Ruthenium  zu 
nennen  gedenke,  führte. 

Ich  gehe  nun  zur  Erörterung  meiner  Untersuchun- 
gen über.  Es  wurden  15  Pfund  Rückstand  auf  einmal 
in  Arbeit  genommen,  und  dieser  nicht,  wie  bei  meinen 
früheren  Untersuchungen,  mit  Chlor  aufgeschlossen,  weil 
diese  Methode,  ungeachtet  ihrer  grofsen  Vorzüge,  beim 
Arbeiten  im  Grofsen  umständlich  und  schwierig  ist,  son- 
dern ich  schmolz  ihn  mit  Salpeter,  und  zwar  )e  1  Pfund 
Rückstand  mit  2  Pfund  dieses  Salzes  in  einem  geräumi- 
gen hessischen  Tiegel,  bei  starker  Glühhitze  2  Stunden 
hindurch.  Die  geschmolzene  Masse  wurde  in  eine  eiserne 
Schale  ausgegossen,  und  bei  der  weiteren  Bearbeitung 
derselben  ein  vion  dem  gewöhnlichen  Verfahren  abwei- 
chender, mehr  complicirter  Weg  eingeschlagen,  weil  das 
von  mir  schon  früher  bemerkte  neue  Metall  aufzusuchen 
war.     Die  Masse  wurde  nämlich  mit  Wasser  ausgelaugt, 

l )    Compt.  rend,  T.  XFIIL  p,  144. 
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und  die  ganze  Arbeit  zerfiel  nun  in  zwei  Hauptopera^ 
tionen,  in  die  Bearbeitung;  der  wäfsrigen  Lösung  A  und 
des  in  Wasser  unlöslichen  Theils  B, 

A,    Bearbeitung  der  Lösung. 

Diese  ist  nach  deui  Abstehen  und  Klären  brauaroth, 
riecht  etwas  nach  Osmiumsäure  und  enthält  (der  Menge 
nach  in  folgender  Reihe)  chromsaures,  osmium^aures,  kie- 
selsaures Kali,  iridiumsaures,  rutheniumsanres  und  titan- 
saures  Kali,  ferner  salpetrigsaures  Kali  und  freies  Kali. 
( Das  rutheniumsaure  Kali  hielt  ich  b^i  dieser  ersten  Ar*^ 
beit  für  iridiumsaures  Kali.)  Setzt  man  etwas  Salpeter^ 
oder  Schwefelsäure  hinzu,  so  wird  viel  Osmiumsäure  frei, 
und  es  fällt  ein  grünlich -schwarzer  voluminöser  Nieder- 
schlag  heraus,  der  Osmium oxyd,  Iridiumoxyd  und  Ruthe- 
niumoxyd, Kali,  Chromsäure,  Kieselsäure  und  Titansäure 
enthält.  Da  ich  bedeutende  Quantitäten,  wohl  ein  paar 
lüO  Litres  hatte,  so  verdampfte  ich  sie,  ohne  zuvor  Säure 
hinzugesetzt  zu  haben,  in  einem  grofsen  eisernen  Kessel 
bis  zu  einem  geringen  Volum  ein.  Hierbei  setzte  sich 
ein  bedeutender  schwarzgrüner  Niederschlag  ab,  weictier 
dem  durch  Säuren  erhaltenen  ähnlich  war.  Die  Opera- 
tion zerfällt  nun  abermals  in  zwei  Theile,  in  Bearbeitung 
des  Niederschlags  a)  und  der  Flüssigkeit  b\ 

a)  Der  Niederschlag  bestand  aus  einem  feinen,  vo- 
luminösen schwarzgrünen  Pulver  und  kleinen  granatro- 
then  Octaedern.  Diese  liefsen  sich  durchs  Sieden  mit 
Wasser  herausziehen,  und  kryställisirten  beim  Erkalten 
der  Lösung.  Beim  langsamen  Erkalten  bekam  ich  ziem- 
lich grofse,  schwarze,  glänzende  Krystalle;  schneller  er- 
kaltet schössen  kleine  granatrothe  Octaeder  an,  und 
beim  Umrühren  der  in  kaltes  Wasser  gestellten  Lösung 
mit  einem  Glasstabe  sonderte  sich  ein  rosenrothes  kry- 
stallinisches  Pulver  ab.  Die  verschiedenartig  gefärbten 
Krystalle  hallen  ein  gleiches  Verhalten ;  fein  zerrieben  ga- 
ben sie  ein  weifses,  in's  Röthliche  schielendes  Pulver,  hat- 
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ten^  einen  söfslich  zusammenziebenden  Geschmack,  and 
lösten  sich  sehr  langsam  und  schwer  in  kaltem  Wasser 
mit  der  Farbe  des  niangansauren  Kali.  In  siedendem 
Wasser  sind  sie  leicht  löslich,  allein  es  zerlegt  sich  ein 
Theil  in  Osmiumsäure  und  schwarzes  Osmiumoxyd.  Eine 
vollständige  Zersetzung  erfolgt  augenblicklich,  wenn  man 
zu  der  Lösung  etwas  SO3  oder  N,  O5  setzt,-  wobei  eine 
grofse  Menge  Osraiumsäure  frei  wird,  und  sich  ein  sammt- 
schwarzer,  voluminöser  Niederschlag  absondert.  Dieses 
Oxyd  schwindet  sehr  beim  Trocknen,  und  stellt  so  eine 
zusammengebackene  trockene  Substanz  von  dunkel  um- 
brabrauner  Farbe  dar,  welche  einen  schwachen  metalli- 
schen Schimmer  hat.  Es  ist  et»  Hydrat,  und  zerfällt  beim 
Erhitzen  in  einer  Glasröhre  in  wäfsrige  Osmiumsäure  und 
metalltsdi  glänzendes  Osmium.  Es  löst  sich  leicht  in  Salz- 
säure mit  dunkelbraun -grüner  Farbe;  Salmiak  bringt  in 
dieser  Lösung  cineri  geringen  Niederschlag  eines  braunen 
krystallinischen  Salzes  (wahrscheinlich  Osraiumsesquichlo- 
rür- Chlorammonium),  der  gröfste  Theil  bleibt  gelöst  mit 
dunkelgrüner  Farbe.  Die  Lösung  des  Oxyds  in  Salzsäure 
giebt  beim  x\bdampfen  grünes  lösliches  Osminmchlorör. 
Das  Oxyd  behält  hartnäckig  einen  Antheil  der  Säure, 
mit  welcher  es  gefällt  warden,  zurück.  Leitet  man  über 
das  mit  Salpetersäure  gefällte  Oxyd  beim  Glühen  Was- 
serstoff, so  bleibt  eine  nessinggelbe,  metallisch  glänzende 
Substanz  zurück,  wahrscheinlich  Osmiumstiokstoff.  Die 
Versuche,  dieses  Oxyd  zu  aualysiren,  mifslängen  alle, 
weil  dasselbe  beim  Erhitzen  mit  Hydrog^i  schwach  ver- 
pufft und  umhergeschleudert  wird. 

Das  Verhalten  des  granatrothen  Osmiumsalzes  brachte 
mich  auf  die  Vermuthung,  dafs  es  dne  Verbindung  einer 
noch  unbekannten  Oxydationsstufe  des  Osmiums  mit  Kali 
sey,  und  zwar  KO+OsOg;  allein  die  sehr  genau  über- 
einstimmenden Resultate  von  mehreren  Analysen  kamen 
der  Zusammensetzung  des  osmiumsauren  Kali  sehr  nahe, 
so  dafs  ich  verleitet  wurde,  es  für  dieses,  bisher  noch  nicht 
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dargestellte  Salz  zu  halten.  Ich  erhielt  nämlich  bei  der  Re- 
daetion  des  Salzes  mittelst  Wasserstoffgas,  und  beim  Auf* 
fangen  des  gebildeten  Wassers  immer  4  Atome  Wasser 
auf  1  Atom  Metall  und  1  Atom  Kalihydrat;  es  mufste 
also  die  Formel  folgende  sejn:  K0.0s04-hAq.  *).  In 
dieser  Meinung  -wurde  ich  noch  mehr  bestärkt,  als  ich 
mir  das  Salz  direct  aus  Osmiumsäure  und  (iberschüssiger 

]  )  Die  Analyse  dea  osmigsauren  Kall  ist  etwas  schwierig,  und  giebt 
•tels  einen  bedeutenden  Verlust  an  Osmiuni,  weil  bei  dem  Trocknen 
ein  Tlieil  des  Oiniiums  als  Osniiumsaure  entweicht,  und  bei  der  Re- 
duction  mit  Hydrogen  ein  geringer  Theil  unreducirt  bleibt,  selbst  bei 
der  Rotbgidhhitze.  Das  Salt  wurde  nach  dem  Trocknen  bei  100^  C 
m  cinero  SchirTchen  von  reinem  Silber  abgewogen,  in  eine  Glasröhre 
gethan,  deren  Gewicht  genaa  bestimmt  war,  diese  wie  bei  einer  or- 
ganischen Analyse  mit  einem  Chlorcaiciurarecipicnten  versehen,  und 
in  mit  Magnesia  ausgefütterten  Blechschienen  im  Liebig'schen  Ofen  ge- 
glüht, wahrend  Wasserstoff  hindufch  geleitet  wurde.  Nach  dem  Ver- 
suche wurde  die  Ghlorcalciumröhre  und  die  andere,  das  reducirte  SaU 
enthaltende  Röhre  gewogen,  und  so  die  Menge  des  gebildeten  Was- 
sers und  des  Verlostes  der  Substanz  bestimmt.  Die  schwar&e  Masse 
in  dem  Sllberschiflchen  wurde  mit  Wasser  ausgelaugt.  Die  Lösung 
enthielt  noch  etwas  unzerselztes  osroigsaures  Kali,  die  Menge  war  aber 
höchst  unbedeutend.  Sie  wurde  bei  einem  Zusätze  von  Schwefelsaure 
bis  zur  Trockene  abgeraucht,  geglüht  und  das  Kali  als  schwefelsaures 
Kali  bestimmt.  Das  Metall  wurde  auf  einem  gewogenen  Filter  ge- 
sammelt, gut  ausgewaschen,  bei  100°  G.  getrocknet  und  gewogen. 
Auf  gleiche  Weise  analjsixtc  ich  das  Barjtsalz.  Die  Analyse  gab  fol- 
gende Resultate: 


Osroigsaures   Kali                                         in  100  Theilen 

1.     1,315  gr. 

gaben      0,678  Osmium                     51,57  Os. 

0,236  Okjgen                     17,90  0.      i 

0,623  sdiwefelsaur.  Kali    25^5  K; 

11.     1,272   - 

0,657  Os.                          51,80  Os. 

0,220  0.                            17,29  O. 

0,617  k  s!                       26,18  k. 

111.     1,299   - 

0,672  Os.                         61,68  — 

0,231  O.                            17,90  - 

. 

0,630  k  S.                        26,18  -^ 

2»4 

Kalilösung  beim  Abdampfen  in  einer  Retorte  darstellte. 
Es  war  hier  keine  Reduction  vorauszasetzen.  Nachdem 
mir  aber  Fremy's  Arbeit  zu  Gesichte  gekofnmen  war, 
und  ich  seine  Versuche  wiederholte,  wurde  ich  von  mei- 
nem Irrthume  überzeugt,  und  das  Salz  mafs  die  Formel 
K0.0603+2Aq.  haben.  Ich  bemerkte  nun,  dafs  sich 
die  OsmiumsSure  mit  Kali  beim  Erhitzen  ohne  Concarrenz 
eines  Desoxydationsmitteis  zu  Os  O3  reducirt.  Ucber- 
sättigt  man  nämlich  flüssige  Osmiumsäure  mit  Kali,  und 
thut  Säure  hinzu,  so  erfolgt  keine  Ausscheidung  von  Os- 
miumoxyd. Erhitzt  man  aber  die  Flüssigkeit  einige  Zeit, 
so  färbt  sie  sich  braunroth,   und  nun  erfolgt  bei  Säure- 

OsiDigsaures   Kali  m  100  Theileo. 

IV.     ],320  gr.  gaben      0,680  Os.  51,65. 

0,228  O.  17,— 

0,625  k  's.  25,45. 

V.     1,982   -        -  1,024  Os.  51,65. 

0,339  O.  17,15. 

0,940  k  S*.  25,63. 

Die  Formel  K0.0s04+lAq.  fordert  nach  der  Berechnung: 

53,  02  Os. 
17,  11  O. 
25,  13  KO. 

-,  71    Aq. 
Die  Formel  KO.OsOs+2Aq.  erfordert  52,54  Osmium 

Osroigsaures   Baryt  in  100  Theilen. 

1.     1,065  gr.  gaben      0,499  Os.  =546,95  Os. 

0,165  O.  15,52  O. 

0,603  BaS.  37,15  Ba. 

II.    0,830    -       .         0,386  Os.  =46,54  Os. 

0,128  O.  15,40  O.' 

0,472  BaS,  37,25  Ba. 

Die  Formel  BaO.OsOs+HaO  erfordert: 

47,  61  Os. 
15,  30  O. 
36,  61  BaO. 
0,  48  H. 
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zosatz  eio  reichlicber  sehwarzer  Niederschlag.  Diese  Desr 
Oxydation  der  Osibiuiiisäure  bei  Gegenwart  von  Kali  ist 
sehr  merkwürdig,  da  dem  gerade  entgegen  alle  Oxyde 
des  Osmiums,  auch  selbst  Metall,  an  der  Luft  sich  höher 
oxjdiren  und  Osmiumsäure  ausdünsten.  Osmigsauren  Ba- 
ryt erhält  i^an,  wenn  mau  eine  heifse  Barytlösung  zu 
flüssiger  Osmiumsäure  giefst,  und  in  einer  verschlossenen 
Flasche  längere  Zeit  stehen  läist.  Anfangs  bildet  sich 
ein  grüner,  flockiger,  formloser  Niederschlag,  welcher 
nach  und  nach  in  sternförmige  Krystalidrusen,  die  aus 
schwarzen  diamantglänzenden  Prismen  bestehen,  sich  um« 
wandelt.  Das  Sals  ist  unlöslich  in  Wasser.  Es  gab  bei 
der  Analyse  1  Atom  Baryt,  1  Atom  Metall  und  4  Atome 
Wasser.  Die  Formel  ist  also  BaO.  OsOg+H^O.  — 
Die  Lösung  des  osmigsauren  Kali  giebt  mit  Metallsalz- 
lösnngen  sdiwarze  oder  braune  Niederschläge« 

Das  von  dem  osmigsauren  Kali  befreite  schwarze 
Präcipitat  a)  wurde  in  einer  Retorte  mit  Königswasser 
Übergossen  und  der  Destillation  unterworfen,  wobei  viel 
Osmiumsäure  überging.  Der  bis  zur  Trockene  abdestil- 
lirte  Retorteninhalt  wurde  mit  Wasser  und  Salzsäure  aus- 
gezogen; er  hinterliefs  unreine,  Titaosäore  haltige  Kie- 
selsäure.. Zur  Lösung  wurde  viel  Salpetersäure  gethan 
und  nochmals  destillirt,  dieses  Mal  aber  nur  Spuren  von 
Osmiumsäure  gewonnen.  Der  Retorteniuhalt  wurde  mit 
vielem  Chlorkalium  vermischt,  wobei  ein  Salz  niederfiel, 
das  ich  damals  für  Kalium -Iridium -Chlorid  hielt,  welches 
aber  bedeutende  Antheile  von  Rutheniumsalz,  enthalten 
haben  mufste,  wie  mich  spätere  Untersuchungen  über 
das  Ruthenium  belehrt  haben.  Leider  habe  ieh  das  Salz 
einem  bedeutenden  Vorrathe  von  Iridiumsalz  beigegeben. 
Die  von  dem  Irjdium-Doppelcbloride  abfiltrirte  Flüssig- 
keit hatte  eine  tiefgrüne  Farbe,  und  gab  mit  Ammoniak 
viel  unreines  kieselhaltiges  Chromoxydhydrat. 

b)  Diese  sehr  concentrirte  gelbbraune  Flüssigkeit 
wurde  in  einer  Retorte  so  lange  mit  verdünnter  Schwe- 
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feisäure  vermiecht,  bis  sie  schwach  saaer  reagirte.  Es  ent« 
wickeile  sich  hierbei  unter  starker  Effervescenz  Kohlen- 
säure, salpetrige  Süure,  und  Osmiumsäure  wurde  frei.  Bei 
der  Destillation  ging  sehr  reine  Osuiiumsäune  über,  yvel- 
che  sich  in  sehr  schönen  weifsen  Krystallen  in  der  Vor- 
lage sammelte.  Die  Destillation  wurde  so  lange  fortge- 
setzt, bis  keine  Osmiumsliure  mehr  Überging.  In  der  Re- 
torte blieb  eitie  gelbe  Flüssigkeit,  welche  chromsaores 
Kali  enthielt,  und  ein  schwarzes  Präcipitat,  dem  Präcipt- 
tate  a)  in  der  Zusammensetzung  gleich,  mit  Ausnahme  des 
Gehaltes  an  osmigsaurem  Kali.  Es  wurde  wie  der  Nie- 
derschlag a)  behandelt. 

Die  bei  dieser  und  späteren  Bearbeitungen  des  Pl»^ 
tinrückstandes  gewonnene  Osmiumsäure  wurde  aus  ihren 
Lösungen  mit  H^S  als  Schwefelosmium  gefällt,  und  die- 
ses als  Hauptmaterial  zur  Darstellung  der  meisten  Os- 
miumverbindungen benutzt.  Schwefelosmium  mit  gleichen 
Gewichtstheilen  Chlorkalium  gemischt,  und  in  einer  gro- 
fsen  Porzellanröhre  mit  feuchtem  Chlorgase  behandelt, 
giebt  Kaliumosmiumchlorid,  welches,  mit  metallischem  Os« 
mium  gemengt,  in  der  Röhre  bleibt,  während  Chlorschwe- 
fei  und  etwas  Osmiumsäure  in  das  vorgeschlagene  Was- 
ser übergehen.  Dieses  färbt  sich  nach  einiger  Zeit  dunkel- 
blau, "und  enthält  die  blaue  Verbindung  von  Osmiumsäure 
und  schwefliger  Säure.  Kali  fällt  aus  dieser  Lösung  ehi 
blaues  Oxyd.  — ^  Laugt  man  den  Inhalt  der  Röhre  mit 
siedendem  Wasser  aus,  so  bleibt  eine  grofse  Menge  me- 
tallisches Osmium  zurück,  und  aus  der  Lösung  krjstalH- 
sirt  beim  Erkalten  und  nachmaligen  Abdampfen  das  Os- 
miumsalz in  schönen  braunrotben  Octaedern.  Aus  dar 
Mutterlauge  fällt  man  mit  kohlensaurem  Natron  beim  Er- 
wärmen schwarzes  Osmiumoxjd.  So  habe  ich  durch  eine 
einfache  Operation  drei  Osmiumverbindungen  und  metalli« 
sches  Osmium  gewonnen,  nämlich  1  Unze  Osmium,  2  Un- 
zen Kaliumosmiumchlorid,  2  Drachmen  Osmiomoxyd  OsO, 
und  ^  Drachme  blaues  Osmiumo^yd.    Auch  kann  man  sich 


207 

ans  dem  SchweEelpsmiuai  die  Slure  darsteileD,  weno  man 
dasselbe  in  einer  Röhre,  beim  Glühen,  mit  Sauerstoff  behan- 
deltj  und  die  Prodocte  in  eine  kleine  stark  abgekühlte  Vor* 
läge  auffängt.  Die  Osmiumsäure  geht  in  flüssiger  Form 
über,  und  erstarrt  in  demRccipienten,  zugleich  sammelt  sich 
darin  eine  dunkelblaue  Flüssigkeit,  die  schon  erwähnte 
Yerbindung -der  Osmiumsäure  mit  SO^;  diese  höchst 
flüchtige,  für  die  Gesundheit  sehr  gefährliche  Verbindung 
läfst  sich  leicht  von  der  reinen  Osmiumsäure  abgiefsen. 
Diese  Darstellungsweise  ist  jedoch  zur  Gewinnung'  der 
Osmiumsäure  nicht  yortheilhaft,  weil  viel  Säure  in  die 
blaue  Verbindung  eingeht. 

B*    Bearbeitung  des  in  Wasser  unK^slichen  Theils  der 
mit  Salpeter  geschmolzenen  Masse. 

Je  2  Pfund  desselben  wurden  mit  1  Pfund  Königs- 
wassen  und  der  gehörigen  Menge  destiltirten  Wassers  in 
einer  Retorte  der  Destillation  unterworfen,  bis  der  In« 
halt  fast  trocken  war.  Das  Destillat  enthielt  viel  Os* 
miumsäure.  Die  Masse  in  der  Retorte  wurde  mit  sie- 
dendem Wasser  aufgeweicht,  und  in  grofse  Zuckergläsar 
zum  Abklären  gegossen,  und  später  von  dem  Bodensatze 
(c)  decantirt,  dieser  noch  mit  Wasser  bis  zur  Erschöpfung 
ausgelaugt.  Ich  vermischte  nun  die  Flüssigkeit  bis  zur 
alkalischen  Reaction  mit  Pottascheniösung,  und  erhielt  ei* 
neu  starken  Niederschlag  von  gelbbraunem  Eisenoxjd- 
hydraty  den  ich  mehrere  Tage  in  der  Flü^igkeit  liefs, 
wobei  er  sich  schwarzbraun  färbte.  Diese  Färbung  glaubte 
ich  einem  Antheile  mit  niedergefallenen  Iridinmdxyds  zu- 
schreiben zu  können,  vermuthete  aber  auch  darin  etwas 
Rhodiumoxjd.  Ich  sammelte  daher  das  unreine  EUsenoxyd^ 
löste  es  iOf  Salzsibure,  und  erhielt  eine. tief  purpurrolhe^ 
fast  schwarze^  undurchsichltge  Lösung«  Dieöe  Erscheinung 
war  mir  sehr  auffallend,  da  keines  der  mir  bekannten 
Oxyde  sich  mit  einer  solchen  Farbe  in  Säure  löst.  Aus 
dieser  Lösung  erhielt  kh  durch's  Fällen  mit  Zink  ein  Me- 
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Call,  das  sich  weder  wie  Rhodium  noch  Iridiam  Terhielt. 
Eis  gab  nSmlich»  mit  Kochsalz  gemischt  und  mit  Chlor  in 
der  Glühhitze  behandelt,   eine  schwarze  Masse,  welche 
sich  in  Wasser  mit  pomeranzengelber  Farbe  löste;  diese 
Lösung,  deren  Farbe  sehr  leicht  von  den  Lösungen  des 
Rhodiums  und  Iridiums,  so  wie  eines  Gemenges  beider 
Metalllösungen,  unterschieden  werden  konnte,  gab  mit  Am- 
moniak einen  sammtschwarzen  Niederschlag,   und  färbte 
sich,  mit  H,S  behandelt,  unter  Abscheidung  eines  schwar- 
zen Schwefelmetalls,  intensiv  lasurblau.    Weder  Iridium 
noch  Rhodium  zeigt  ein  ähnliches  Verhalten.  Chlorkalium 
und   Ammonium    geben  mit  der  Lösung  dieses  Metalls 
schwerlöslich  krjstallinische  Salze,   die  nur  schwer  von 
den  Doppelchloriden  des  Iridiums  zu  unterscheiden  sind, 
wenn  man  sie  nicht  unter  einem  guten  Mikroskop  be- 
trachtot«    Diese  grofse  Aehnlichkeit  verleitete  mich  An- 
fangs, das  Metall  fär  unreines  Iridium  zu  halten,  dessen 
ungewöhnliche  Reactionen  von  einem  mir  unbekannten 
Körper  abhängig  seyn  mochten.    Ich   suchte  nun  diesen 
Körper  von  dem  Iridium  zu  trennen,  allein  meine  Mfihe 
war  vergeblich.    Ich  fing  nun  an,  diesen  Körper  in  allen 
möglichen  Beziehungen  mit  dem  Iridium  zu  vergleichen, 
und   fand  dabei  so   grofse  Verschiedenheiten,  dafs  mir 
über  seine  Eigenthümlichkeit   kein  Zweifel   übrig  blieb. 
Bei  dieser  Gelegenheit  wurde  ich  mit  seinen  Eigenschaf- 
ten so  vertraut,   dafs  es  mir  leicht  wurde,   eine  sichere 
Methode  aufzufinden,  ihn  aus  dem  Platinrückstande  dar- 
zustellen und  von  den  andern  Metallen  zu  trennen.    Ich 
hatte  bis  jetzt  nur  sehr  wenig  davon  erhalten,  weil  es  aus 
der  Lösung  des  unreinen  Eisenoxjds  weder  durch  Zink 
noch  Schwefelhydrogen  vollkommen  gefällt  wird.    Später 
fand  ich  noch  eine  namhafte  Menge  desselben  in  dem 
unlöslichen  Rückstande  {c).    Ich   werde  später  wieder 
auf  dieses  Metall  zurückkommen. 

Die  Lösung,  aus  der  das  Eisenoxjd  mit  Kalilösong 
gefüllt  worden  war,  hatte  in  den  hölzernen  Gefäfsen,  in 
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welchen  sie  längere  Zeit  gestanden  hatte,  fast  gänzinA 
ihre  braune  Farbe  eingebüfst;  sie  war  fast  farblos,  nur 
in's  Gelbliche  spielend.  Vermischte  man  sie  mit  einer 
sehr  gesättigten  Pottaschenlösung,  so  entstand  ein  weifser 
Niederschlag,  der  sich  bräunte,  grau  oder  rosenroth  wurde, 
beim  Trocknen  aber  wieder  seine  weifse  Farbe  annahm. 
Dieser  Körper  hatte  alle. Eigenschaften  des  von  Osann 
(s.  diese  Annalen  Bd.  14,  S.  329)  beschriebenen  Ruthe- 
niamoxyds,  und  ich  habe  mich  von  der  Identität  beider 
Körper  fiberzeugt.  Salzsäure  zog  ein  Metalloxjd  mit 
grünlicher  Farbe  aus ,  das ,  mit  Salpetersäure  gekodit, 
eine  pomeranzengelbe  Auflösung  gab,  die  sich  mit  Schwe- 
felbjdrogen  blau  färbte;  es  enthielt  also  das  neue  Metall. 
Das  Ungelöste  bestand  gröfstentheils  aus  titanhaltiger  Kie- 
selsäure, Thonerde  und  wahrscheinlich  auch  Zirkonerde. 
Auch  Osann  hatte  sein  rohfßs  Rutheniumoxyd,  um  es 
zu  reinigen,  mehrere  Male,  mit  Salzsäure  behandelt,  allein 
diese  Lösung  nicht  untersucht;  so  ist  ihm  die  Entdeckung 
entgangen.  Weil  dieses  Metall  in  dem  Osann 'sehen  Ru^ 
theniumoxjde  in  geringer  Menge  vorkommt,  wbnsche  ich 
es  Ruthenium  zu  nennen;  sollte  aber  im  Verfolge  meiner 
Untersuchung  sich  ergeben,  dafs  mein  Ruthenium  das  Plu- 
ran  Osann 's  ist,  so  könnte  der  von  mir  gewählte  Name 
dach  bleiben,  weil  Osann  anfangs  die  Absicht  hatte,  das 
Ploran  Ruthenium  zu  nennen.  Es  ist  leicht  möglich,  dafs 
das  Pluran  Osann's  ein  höheres  Oxyd  oder  Chlorid 
meines  Rutheniums  ist;  leider  wissen  wir  aber  von  dem 
Pluran  fast  nichts.  Es  ist  flüchtig,  und  giebt  in  der  wei-* 
fsen  Verbindung  mit  H^  S  ein  graues  Schwefelmetall.  Die 
oben  angeführte  Lösung,  von  der  ich  an  150  Litres  hatte, 
wurde  nur  zum  Theil  zur  Gewinnung  des  ^Rutheniums 
benutzt,  weil  man  auf  diese  Weise,  bei  einer  sehr  unan- 
genehmen Arbeit,  sehr  wenig  gewinnt,  und  die  Darstel- 
lung der  übrigen  Metalle  sehr  erschwert  wird.  Der  gröfste 
Theil  wurde  in  einem  eisernq^  Kessel  bis  zu  einem  ge- 
ringen  Volumen    eingeraucht;   hierbei   schied   sich   viel 
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blaaes  Iridiumoxyd  ab,  das  Von  der  Flüssigkeit,  welche 
salpetersaures  Kali  und  Cfalorkaliuin  enthielt,  durch's  Ab- 
seihen getrennt  wurde.  Das  blaue  Oxyd  löste  ich  in 
Königswasser,  rauchte  bis  zu  einem  geringen  Volum  ein; 
und  Termischte  die  Lösung  mit  Chlorkalium,  wobei  Ka- 
lium-Iridiumchlorid  gewonnen  wurde,  das  durch  öfteres 
Umkrjstallisiren  in  grofsen,  schönen  Octaedern  gewon- 
nen wurde.  Es  war  vollkommen  rein.  Die  Mutterlauge 
des  Iridiumsalzes  wurde  bis  zur  Trockene  abgeraucht 
und  init  Hjdrogen  reducirt.  Das  gewonnene  Metallpul^ 
ver  enthielt  Iridiumruthenium  und  sehr  wenig  Rhodium. 
Aus  demselben  stellte  ich  mir  auf  die  später  zu  be- 
schreibende Weise,  durch's  Schmelzen  mit  Sapeter,  Ru- 
theninm  dar. 

Auf  diese  Weise  waren  die  durch  die  erste  Schmel- 
zung mit  Salpeter  aufgeschlossenen  Substanzen  getrennt 
und  dargestellt  worden. 

C.  BearbeUuog  des  nach  der  ersten  Schmelzung  und 
Ausziehung  mit  Wasser  und  Säuren  zurückgebliebenen 

Restes. 

Er  betrug  11^  Pfund,  und  stellte  ein  feines,  schwar- 
zes Pulver  dar,  in  welchem  keinfe  metallisch  glänzenden 
Flitter  von  Osmiumiridium  zu  bemerken  waren.  Er  war 
fast  frei  von  Osmium,  enthielt  aber  noch  viel  Iridium, 
Chromeisenstein,  Silicate,  Ruthenium  und  Rhodium.  Die- 
ses letztere  Metall  suchte  ich  besonders  in  diesem  Reste 
auf,  da  es  bisher  in  kaum  bemerkbarer  Spur  vorgekom« 
men  war,  während  ich  beim  Aufschliefsen  mit  Chlor  be- 
deutende Antheile  desselben  gewonnen  hatte.  Ich  fing 
meine  Proben  im  Kleinen  an,  iudem  ich  eine  Portion 
dieses  Restes  mit  Chlor  aufschlofs,  die  Lösung  mit  ei* 
ner  siedenden,  concentrirten  Boraxlösung  yermischte,  und 
den  sich  hierbei  abscheidenden  braunen  Niederschlag,  der 
gröfstentheils  aus  borsaurem  Eisenoxyde  bestand,  in  Salz- 
säure löste,   und  aus  dieser  das  Metall  mit  Zink  fällte. 
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Em  Th^il  des  erhaltenen  Metalis  wurde  mit  Chlor  und 
Kochsalz  aufgeschlossen  y  die  Masse  in  Wasser  gdöst, 
fast  bis  zur  Trockene  abgeraucht,  und  dann  mit  Alkohol 
Übergossen.  Dieser  löste  Natrium-Rutheniumchlorid,  und 
liefs  Natriumrhodium  zurück.  Der  andere  Thetl  des  Me- 
talls  wurde  mit  Salpeter  geschmolzen,  und  hierauf  mit 
Wasser  ausgelaugt;  es  blieb  Rhodium  zurück,  rutbenium- 
saures  Kali  wurde  gelöst.  Eine  andere  Portion  des  Restes 
wurde  ein  paar  Mal  mit  Salpeter  geschmolzen  und  .mit 
Wasser  ausgelaugt.  Der  ungelöste  Theil  wurde  mit  Chlor 
aufgeschlossen^  die  Lösuog  mit  Borax  gefällt.  Hierbei 
entstand  kein  brauner,  sondern  ein  gelber  Niederschlags 
welcher  aus  borsaurem,  Eiseuoxyde  und  Rhodiumoxjd 
bestand.  Die  Auflösung  dieses  Niederschlags  in  Salz- 
säure war  nicht  wie  früher,  wo  sie  Ruthenium  enthielt, 
schwarzpurpurfarben»  sondern  hellgelb,  und  gab,  mit  Zink 
gefällt,  chemisch  reines  Rhodium,  das  keine  Spur  Iridium 
und  Ruthenium  enthielt.  Diese  und  frühere  Versuche 
beweisen:  1)  dafs  das  Ruthenium  von  schmelzendem  Sal- 
peter in  rutheuiumsaures  Kab  yerwandelt  wird,  das  sich 
in  Wasser  Tollkommen  löst;  3)  dafs  die  purpurrothe 
Farbe  des  unreinen  Eiseooxjds  yon  der  Gegenwart  des 
Rutheniumojds  abhängig  ist;  3)  dafs  das  Rhodium  und 
Ruthenium  vom  Borax  sehr  leicht  gefällt  werden,  das  Iri- 
dium aber  nur  miter  gewissen  Bedingungen;  4)  dafs  das 
mit  Salpeter  geglühte  Rhodium  nur  sehr  wenig  4n  Säu- 
ren löslich  ist;  &)  dafs  das  NatriumrRntheniumchlorid  in 
Alkohol  löslich  ist. 

Es  war  mir  nun  lacht,  das  iu  dem  Reste  (c)  vor- 
handene. Rutheuium  auf 'eine  eiofaehe  Weise  zu  gewin- 
nen. Es  wurde  der  ganze  Rest  abermals  mit  Salpetieff 
geglüht,  >edoch  nur  gleiche  Theile  beides*  Körper  gdnom- 
mefi  und  zwei  Stunden  lang  in  «iriem  hessischen  Tiegel 
der  Weifsglühhitze  ausgesetzt.  Die  breidrtige  Masse  wurde 
noch  heifs  mit  einem  eisernen  SpaAel  herausgenommen. 
Nach  d^m  Erkalten  übergofs  man  sie  mit  destillirtem  Was- 
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ser  (anderes  Wasser  taugt  nicht  daui),  und  läfst  die  FlOs- 
sigkeif  durch's  Abstehen  sich  klären;  man  decantirt  vor- 
sichtig, giefst  frisches  Wasser  zu,  und  laugt  auf  diese 
Weise  so  lange  aus,  bis  nichts  mehr  gelöst  wird.  Die 
schön  pomeranzengelbe  Lösung  enthält  chromsaures,  ra- 
theniumsaures  und  kieselsaures  Kali,  keine  Spur  Iridium. 
Thnt  man  nur  sehr  wenig  Salpetersäure  hinzu,  so  ent- 
steht ein  Toluminöser,  sammtschwarzer  Niederschlag,  der 
unreines,  Kieselsäure  haltiges  Rutheniumoxjdkali  ist.  Die- 
ses übergiefst  man  mit  Salzsäure,  worin  es  sich  anfangs 
mit  grüner,  hierauf  beim  Erhitzen  mit  schöner  pomeran- 
zenrother  Farbe  löst.  Die  Lösung  raucht  man  fast  bis 
zur  Trockene  ein,  wobei  man  aber  Sorge  tragen  mufs, 
dafs  immer  freie  Säure  vorhanden  ist  Beim  Verdünnen 
mit  vielem  Wasser  fällt  die  Kieselsäure  gallertartig  her- 
aus. Man  filtrirt  die  Lösung,  engt  sie  bis  zu  einem  ge- 
ringen Volumen  ein,  und  vermischt  sie  mit  einer  gesät- 
tigten Lösung  des  Chlorkaliums.  Hierbei  fSllt  Kalium-Ru- 
theniumchlorid heraus.  Die  Lauge  giebt  beim  Abdampfen 
noch  viel  Salz.  Dieses  reinigt  man  durch  Umkrystalli- 
siren.  Dieses  Salz«  ist  das  Material,  aus  dem  man  sich 
das  Metall  und  seine  noch  wenig  untersuchten  Verbin- 
dungen darstellen  kann. 

Weiter  bin  ich  mit  der  Untersuchung  des  Platin- 
rückstandes  nicht  gekommen ;  mit  dem  Auffinden  des  Ru- 
theniums blieb  die  ganze  Arbeit  liegen,  und  ich  beschäf- 
tige mich  gegenwärtig  nur  mit  analytischen  Untersuchun- 
gen seiner  Verbindungsverhältnisse,  wobei  seine  Eigen- 
thümlichkeit  noch  evidenter  wird. 

Ich  kann  gegenwärtig  nur  wenig  von  diesem  Körper 
mittheilen,  da  mir  der  Gegenstand  noch  zu  neu  ist. 

Das  Metall  ist  pulverförmig  schwarzgrau,  wenig  glän- 
zend, wenn  es  aus  dem  Chloridsalze  reducirt  wird,  me- 
tallisch glänzend,  weifsgrau,  wenn  man  es  aus  dem  Oxyde 
Ru2  O3  durch  Reduction  gewinnt,  wahrscheinlich  sehr 
schwer  schmelzbar.    Es  ist  bedeutend  leichter  als  Iridium. 
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0y838  Gmi.  desselben  nehmen  bei  zweistündigem  Glühen 
0,155  Grm.  Sauerstoff  auf,  indem  es  in  ein  blauschwarzes 
Oxyd  verwandelt  wird,  das  in  der  Weifsglühhitze  nicht 
reducirt  wird.  Wasserstoffgas  reducirt  es  beim  Glühen. 
Beini  Schmelzen  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  wird  es 
nicht  gelöst.  Schmilzt  man  es  jedoch  mit  Salpeter,  so 
erhält  man  eine  schwarzgrüne  Masse,  welche  sich  in  Was* 
ser  mit  pomeranzengelber  Farbe  zu  rutheniumsattren  Kali 
löst,  das  einen  schwachen,  aber  ganz  eigenthtfmlichen  Ge- 
ruch hat.  Säuren  fällen  ein  schwarzes  Rutheniumoxjd 
heraus.  Aetzkali  löst  das  Metall  beim  Glühen  eben  so 
leicht  auf  als  Salpeter. 

Schon  diese  Eigenschaften  sind  hinreichend,  das  Ru- 
thenium von  dem  Iridium  und  Rhodium  zu  unterscheiden, 
allein  es  hat  deren  noch  mehrere.  Besonders  ausgezeich- 
net sind  die  Reactionen  der  Lösung  seines  Chlorids  ge- 
gen gewisse  Substanzen.  Schwefelhjdrogen  z.  B.  fällt 
das  Metall  nur  zum  Theil  als  schwarzes  Sulphuret,  wäh- 
rend das  Chlorid  in  ein  schönes  lasurblaues  Cblorür  über- 
geführt wird,  welches  von  Schwefelhjdrogen  sehr  schwer 
zersetzt  wird. 

Thut  man  in  die  Lösung  des  pomeranzengelben  Chlo- 
rids eine  Zinkstange,  so  färbt  sich  die  Flüssigkeit  nach  ei- 
niger Zeit  ebenfalls  lasurblau;  sie  entfärbt  sich  aber  spä- 
ter, und  es  wird  metallisches  Ruthenium  gefällt,  jedoch 
nicht  ganz  vollständig. 

Alkalien  und  Borax  fällen  das  Chlorid  mit  schwar- 
zer Farbe,  indem  alkalihaltiges  Oxyd  herausfällt. 

Kaliumeisencyanür  verändert  die  Lösung  anfangs  nicht, 
später  tritt  Entfärbung  ein,  und  zuletzt  nimmt  dieselbe ^eiue 
chromgrüue  Farbe  an. 

Quecksilbercyanür  bewirkt  einen  schwarzblauen  Nie- 
derschlag und  blaue  Färbung  der  Lösung. 

Eines  der  vorzüglichsten  Reagentien  für  dieses  Me- 
tall und  das  Iridium  zugleich  ist  das  salpetersaure  Silber- 
oxyd.   Es  fällt  nämlich  die  Lösung  des  Rutheuiumchlorids 
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mit  schwarzer  Farbe.  Der  Niederschlag  ist  ein  Gemenge 
von  Chlorsilber  und  Butheniumoxjd ;  er  löst  sich  nach 
24  Stunden  zum  TKeil  auf,  indem  das  Rutheniumoxyd 
(wahrschetnlich  unter  Sauerstoffveiiust)  sich  in  der  freien 
Salpetersäure  mit  kirschrother  Farbe  löst,  während  das 
Chlorsilber  mit  weifser  Farbe  zurückbleibt  Thut  man 
zu  dieser  Flüssigkeit  Ammoniak  im  Ueberschusse,  so  löst 
sich  das  Chlorsilber,  und  schwarzes  Rutfaeniumoxjd  fällt 
heraus.  Eben  so  verhält  sidi  das  Iridiumchlortd,  nur  un- 
ter anderen  Erscheinungen.  Es  erfolgt  beim  Zusätze  des 
salpetersauren  Silberoxyds  ein  indigoblauer  Niederschlag, 
ein  Gemenge  von  Iridiumoxyd  und  ChlorsilKer;  dieser 
fängt  jedoch  schon  nach  einigen  Augenblicken  an  sich  zu 
entfärben,  und^nach  zwei  Stunden  ist  die  Entfärbung  yoU- 
ständig;  auf  dem  schwach  gelblich  gefärbten  Chlorsilber 
ist  die  Flüssigkeit  farblos.  Thut  man  hierauf  Ammoniak 
hinzu,  so  löst  sich  das  Chlorsilber,  und  das  Iridium  bleibt 
als  eine  gelblich  weifse  Verbindung  ungelöst  zurück  '). 
Dieses  Reagens  ist  für  das  Indium  so  fein,  dafs  die  ge- 
ringste Spur  desselben  in  Gemengen  von  Lösungen  an* 
derer  Metalle  entdeckt  werden  kann. 

Das  Metall  bildet  unter  gewissen  Bedingungen  Chlo- 
ride von  den  verschiedenen  Farben  des  Regenbogens, 
grüne,  blaue,  violette,  purpurrothe,  kirschrothe  und  po- 
meranzengelbe. Das  letztere  ist  wahrscheinlich  das  höch- 
ste Chlorid,  und  hat  die  Zusammensetzung  Ru,  Cl^;  es 
ist  das  beständigste,  und  läfst  sich  leicht  auf  die  früher 
angegebene  Weise  darstellen,   besonders  als  Doppelsalz 

1)  Dieses  Verhalten  scheint  mir  für  die  Geschichte  des  Iridiums  von 
nicht  geringer  Wichtigkeit;  es  deutet  auf  die  Wahrscheinlichkeit,  dafs 
das  blaue  Iridiurooxjd,  so  wie  ich  schon  früher  in  meiner  letzten  Ab- 
handlang angedeutet  habe,  IrOa  ist,  eine  der  beständigsten  und  be- 
stimmtesten Oxjdationsstufen  des  Iridiums;  ferner,  dafs  dieses  Oxyd 
eine  Säure  ist,  welche  sich  nicht  mit  den  Sauerstpffsaureu  olme  Ver- 
lust von  Oxygen  verbinden  kann.  Der  Verfolg  einer  genauen  Unter- 
suchung dieser  Reaction  wird,  wie  ich  hoffe,  bedeutende  Aufschlüsse 
über  die  Oxydation&stufeo  des  Iridiums  geben. 
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des  Kaliums  und  AmiDoniains.  Ersteres  =:2KCl2+Ru^Cle 
bildet  sehr  kleine  glänzende  Krjstalle,  welche  ^i^  Linie 
im  Durchmesser  haben,  und  deren  Form  bei  einer  400ma^ 
ligen  Yergröfserung  deutlich  wahrgenommen  werden  kann. 
Es  sind  pomeranzengelbe,  durchsichtige  Kuben,  in  denen 
die  Octaederform  Torgezeichnet  ist,  mit  ganz  merkwürdi- 
gen Zeichnungen  in  den  Richtungen  der  Axen;  oft  kom- 
men darin  aber  auch  Krjstalle  anderer  Fornl  und  Farbe 
vor,  welche  anderen  Chiorstofen  anzugehören  scheinen. 
Ohne  YergröfseruDg  erscheint  das  Salz  als  ein  braunes, 
in's  Violette  spielendes,  krjstallinisches  Pulver.  Das  neu- 
trale Salz  zersetzt  sich  in  der  wäfsrigen  Lösung  sehr  leicht, 
besonders  beim  Erwärmen ;  die  Lösung  wird  dunkler,  zu« 
letzt  ganz  schwarz  und  undurchsichtig,  und  es  setzt  sich 
daraus  ein  schwarzer,  voluminöser  Niederschlag  ab,  wahr- 
scheinlidi  eine  basische  Verbindung,  während  die  Flüssig- 
keit noch  trübe  und  dunkelgefärbt  erscheint.  Bei  Gegen- 
wart freier  Säure  erfolgt  diese  Zersetzung  nicht.  In  die- 
sem zersetzten  Zustande  hat  das  Salz  eine  ungemein  stark 
tingirende  Kraft,  welche  abhängig  ist  von  der  grofsen  Zei:- 
theilung  des  schwarzen  Niederschlags,  welcher  sich  zum 
Theil  schwebend  in  der  Flüssigkeit  erhält  und  diese  tin- 
girt.  Löst  man  nämlich  ein  Milligramm  Salz  in  4  Grm. 
Wasser,  und  erhitzt  die  schwach  gelbgefärbte  Flüssigkeit« 
so  wird  sie  ganz  schwarz  wie  Tinte,  und  kann  noch  mit 
30  Grm.  Wasser  vermischt  werden,  ohne  bedeutend  an  In- 
tensität abzunehmen.  Das  Salz  enthält  nur  28,9^  Metall, 
also  tingirt  ein  Theil  desselben  mehr  als  l()0,00ü.  Theile 
Wasser,  fast  mit  der  Farbe  einer  blassen  Tinte,  die  )e- 
dodi  etwas  in's  Braune  schielt.  Fällt  man  eine  Lösung 
des  2KCI2+ Rubele  mit  Ammoniak,  so  erhält  man  ei- 
nen schwarzen  Niederschlag,  welcher  Chlor  und  Ammo- 
niak enthält,  und  in  Salzsäure  gelöst,  hierauf  bis  zur 
Trockene  abgeraucht,  eine  schmutziggrüne  Salzmasse  zu- 
rückläfst.  Löst  man  diese  in  Wasser,  so  erhält  man  eine 
undurchsichtige,    sphwarzkirschrothe   Flüssigkeit,   welche 
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bei,  einem  geringen  Zusätze  von  Salpetersäure  -und  beim 
Abrauchen  versciiiedene  Farben  annimmt,  und  zwar  vio- 
lett, blau,  purpurroth,  kirschroth,  braun  und  pomeranzen- 
gelb. —  Das  Salz  ist  ziemlich  schwer  löslich  in  kaltem 
Wasser,  leichter  löslich  in  siedendem  Wasser,  unlöslich 
im  Weingeiste.  Es  hat  einen  rein  zusammenziehenden, 
nicht  metallisch  bitteren  Geschmack,  während  das  Iridium- 
chlorid ekelhaft  bitter  schmeckt.  Das  Salz,  zu  Pulver  ge- 
rieben, nimmt  eine  gelbbraune  Farbe  an. 

Das  Bu^CIg  erhält  man,  wenn  man  das  reducirte 
Metallpolver  mit  Königswasser  erhitzt.  Ein  kleiner  Theil 
davon  löst  sich  mit  pomeranzengelber  Farbe.  Raucht  man 
die  Lösung  bis  zur  Trockene  ab,  so  bleibt  eine  gelb- 
braune, unkrjstallisirte  Masse  zurück,  welche  Feuchtig- 
keit anzieht  und  zerfliefst.  Sie  löst  sich  leicht  in  Was- 
ser unter  Zurticklassung  einer  gelbbraunen,  basischen  Ver- 
bindung. 

Aus  dem  Kalium-Rutheniumchloride  kann  das  Metall 
nicht  durch's  Glühen  mit  Natron  reducirt  werden,  da  hier« 
bei  sich  das  Ruthenium  oxjdirt,  und  mit  dem  Alkali  ru- 
theniumsaures Kali  bildet,  das  sich  in  Wasser  mit  pome- 
ranzengelber Farbe  löst. 

Leitet  man  über  schwachglübendes  Ruthenium  trok- 
kenes  Chlorgas,  so  verflüchtigt  sich  ein  Chlorid,  das  als 
gelber  Rauch  zur  Röhre  herausströmt  Der  gröfste  Theil 
des  Metalls  bleibt  jedoch  unangegriffen  zurück. 

Es  folgen  nun  einige  vorläufige  analytische  Unter- 
suchungen, welche  hinreichend  beweisen,  dafs  dieses  Me- 
tall kein  Iridium  ist. 

Die  Analyse  der  Hauptverbindung  des  Salzes  2KCK 
-^RUq  Clg  wurde  nach  zwei  sich  gegenseitig  controliren- 
deu  Methoden  bewerkstelligt.  Es  wurde  in  einer  Röhren- 
kugel abgewogen  und  mit  Wasserstoff  reducirt,  der  Ge- 
wichtsverlust bestimmt  und  als  Chlor  in  Rechnung  ge- 
nommen. Das  Gemenge  von  Chlorkalium  und  Metall 
wui'de  mit  Wasser  ausgelaugt,  und  die  Lösung  in  einem 
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Platinschälchen  abgeraucfat,  und  das  trockene  Salz  sehwaeh 
geglüht  und  gewogen.  Das  auf  einem  sehr  kleinen  Filter 
g€8iuninelte  Metall  wuide  in  einen  Platintiegel  gethan,  das 
Filter  zu  Asche  verbrannt,  dem  Metall  hinzugefügt,  und 
in  einem  Strome  von  Wasserstoffgas  geglüht. 

Die  andere  Methode,  welche  die  directe  Bestimmung 
des  Chlors  zum  Hauptzwecke  hatte,  bestand  darin,  dafe 
man  das  in  einem  Platintiegel  abgewogene  Salz,  mit  der 
gehörigen  Menge  Aetzbarjt  gemischt,  mit  Wasser  anfeudi- 
tete,  eintrocknen  liefs,  und  -hierauf  in  einem  Strome  Was- 
serstoff reducirte.  Die  reducirte  Masse,  aufgeweicht,  wurde 
auf  eiu  Filter  gegeben,  anfangs  mit  siedendem  Wasser  gut 
ausgelaugt,  später  mit  salpetersäurehaltigem  Wasser,  Aus 
der  Flüssigkeit  wurde  das  Chlor  auf  die  gewöhnliche  Weise 
als  Chlorsilber  gefällt,  und  dieses  nach  dem  Schmelzen  ge- 
wogen; ferner  das  Kali  als  schwefelsaures  Kali  bestimmt, 
indem  man  erst  das  Silber  durch  Salzsäure,  dann  das  Ba- 
ryt als  schwefelsaures  Salz  entfernte,  und  die  Flüssigkeit 
bis  zur  Trockene  abrauchte,  das  Salz  glühte.  Das  Metall 
wurde  wie  früher  bestimmt. 

Die  Darstellung  eines  zur  Analyse  tauglicheä  Salzes 
von  bestimmter  Zusammensetzung  unterliegt  vielen  Schwie- 
rigkeiten, welche  in  der  leichten  Zersefzbarkeit  des  Ru> 
theuiumchlorides  ihren  Grund  haben.  Baucht  man  nämr 
lieh  die  Auflösung  des  Rutheniumoxydkali  in  Königswas- 
ser, mit  Chlorkalium  vermischt,  ab,  so  krystallisirt  ein 
Salz  heraus,  das  nach  dem  Auswachen  und  Trocknen 
zwar  ein  gleichförmiges,  krystallinisches  Pulver  darstellt, 
an  welchem  man  mit  der  Loupe  keinen  fremdartigen  Kör- 
per entdeckt;  betrachtet  man  es  aber  unter  einer  400fa-. 
eben  Vergröfserung,  so  nimmt  man  Krystalle  von  drei 
verschiedenen  Formen  wahr.  Der  gröfste  Theil  besteht 
aus  oraDgefarbeneur  durchsichtigen  Kuben,  weniger  häufig 
siod  gelbe,  durchsichtige  Octaeder  mit  ganz  eigenthüm- 
liehen  Zeichnungen  im  Innern  der  Krystalle,  ferner  eine 
geringe  Menge  dunkelblauer  Prismen  und   undurchsichti- 
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ger  amorpher  Körnchen.  Die  drei  Krystallformeu  gehö- 
ren wahrscheinlich  drei  verschiedenen  Chlorstufen  des 
Rutheniums  an;  der  amorphe  Körper  ist  ein  basiscdies 
Chlorid  des  Rutheniums,  welches  sich  beim  Auswaschen 
des  neutralen  Salzes  mit  Wasser  bildet.  Um  das  kubi- 
sche Salz  in  möglichster  Reinheit  zu  gewinnen,  übergiefst 
man  das  gemengte  Salz  in  einem  Becherglase  mit  Was- 
ser, welches  mit  Salzsäure  sauer  gemacht  worden.  Hier- 
bei löst  sich  das  octaedrische  und  prismatische  Salz,  und 
das  basische  Pulver  schlämmt  sich  in  der  Flüssigkeit  auf, 
während  das  kubische  Salz  als  eine  feste  Schicht  sich  am 
Boden  des  Glases  ablagert,  von  dem  die  Lösung  mit  dem 
aufgeschlämmten  Piilver  leicht  abgegossen  werden  kann. 
Man  spült  die  Krjstalle  ein  paar  Mal  mit  etwas  saurem 
Wasser  ab,  und  trocknet  sie  bei  gewöhnlicher  Temperatur. 
Ein  so  gereinigtes  Salz  zeigt  unter  dem  Mikroskop  nur 
kubische  Krjstalle  ohne  fremde  Beimengung.  Um  es  zur 
Analyse  gehörig  zu  trocknen,  wurde  es  bei  200"  C'  mit 
Chlorgas  behandelt. 
Es  gaben: 

1 1,096  Grm.  Salz  100  Thl. 

Metall  0,316     -        -       28,96 

Chlorkalium  0,455     -        -     j^MSK. 

Verlust,  als  Chlor  \  49,59. 

berechnet  0,339    -        -       30,24  CI. 

II.  ....     0,990  Grm.  Salz  100  Tbl. 
Metall  0,282     -        -       28,48 


ChlorkaUum  0,409     -        -     j^J-^J^j 

Verlust,  als  Chlor  0,310     -        -       30,22  CI. 

m 1,003  Grm.  Salz  100  Thl. 

Metall  0,290     -        -       28,91 

Chlorkalium  0,412     -        -     i^i'^J!^; 

( 19,49  d. 

Verlust,  als  Chlor  0,301     -        -       30,04  CI. 


49,82. 


49,53. 
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Direc^e  Bestimmang  des  Chlors. 

I.  0,704  Grm.  gaben  1,364  Cblorsilber,  also  48,30$  Chlor. 

II.  0,654     .  -     1,268  -  .    48,95 

Es  war  also  noch  etwas  Wasser  in  dem  Salze,  doch 
weniger  als  1^.  Vergleicht  man  die  Resultate  dieser  Ana* 
lysen  mit  denen,  welche  die  Untersuchung  des  Kalium« 
Rhodiomchlorids  gegeben  haben  (s.  Berzelius  in  die- 
sen Annalen,  Bd.  13,  S.  442),  so  ergiebt  sich  eine  merk- 
würdige Uebereinstimmung,  diese  wird  aber  noch  gröfser, 
wenn  man  die  Zusammensetzung  der  Oxyde  des  Ruthe- 
niums mit  denen  des  Rhodiums  vergleicht.  0,838  Grm.  des 
pulverförmigen  reducirten  Rutheniums  oxjdirte  sich  an** 
fangs  beim  Erhitzen  sehr  leicht,  und  nahm  in  kurzer  Zeit 
15^  Oxygen  auf,  dann  erfolgte  die  Oxydation  langsamer. 
Nachdem  beim  Glühen  auf  der  Weingeistlampe  mit  dop- 
peltem Luftzuge  das  Oxyd  nicht  mehr  am  Gewichte  zu- 
nahm, wurde  es  in  einem  Windofen  einer  heftigen  Glüh- 
hitze ausgesetzt,  wobei  noch  einige  Milligramme  Oxygen 
absorbirt  wurden.  Die  ganze  Menge  des  yerschluckten 
Oxygens  betrug  0,155  Grm.,  also  auf  100  Theile  Metall 
18,4  Oxygen. 

0,752  Grm.  eines  schwarzen  Rutheniumoxydhydrats, 
das  durch  kohlensaures  Kali  aus  der  Lösung  des  Ruthe- 
niomchlorids  gefällt,  und  darauf  acht  Tage  hindurch  aus- 
gewaschen worden  war,  gab  bei  der  Analyse: 

0,166  Grm.  Wasser, 

0,102  Oxygen, 

0,424  Metall, 

0,060  Kalihydrat. 
Das  wasserleere,  kalifreie  Oxyd  enthält  also  auf  75,9 
Theile  Metall  18  Theile  Sauerstoff,  nahe  so,  wie  Ber- 

ins  die  Zusammensetzung  des  Rhodiumoxydes  K  ge- 
funden hat. 

Es  ist  also  das  analysirte  trockene  Salz  =;:2KCl2 

^^^jCle,  das  durch's  Glühen  erhaltene  Oxyd  =3Ru 

•  •  ■ 

+8u,  das  gefällte  Oxyd  ui  reinem  Zustande  Ru. 
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Hieraus  ergiebt  sieb,  dafs  das  Butbenium  ein  merk- 
würdiges Paarung  des  Rbodiums  ist,  das  in  seinen  Verbin- 
dungsverhältnissen  dein  Rhodium  ganz  gleich  ist.  Man 
kann  also  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  annebipen,  dafs 
es  mit  dem  Rhodium  isomorph  ist,  und  ein  ihm  gleiches 
Atomgewicht,  nämlich  651,387,  hat. 

Die  grofse  Uebereinstimmung  der  analytischen  Re- 
sultate konnte  vermuthen  lassen,  dafs  das  von  mir  auf- 
gestellte neue  Metall  Rhodium  sey;  allein  die  and>erwei- 
tige  grofse  Verschiedenheit  des  Verhaltens  i>eider  Me- 
talle, welche  ich  hier  besonders  hervorheben  will,  ist 
dieser  Meinung  entgegen. 

1)  Das  Ruthenium,  mit  Salpeter  geschmolzen,  löst 
sich  mit  orangegelber  Farbe  vollständig  in  Wasser  aut 
eben  so  beim  Schmelzen  mit  Kali;  das  Rhodium  giebt 
bei  ähnlicher  Behandlungsweise  ein  braungrönes  Oxyd, 
das  weder  in  Wasser,  noch  Säuren  löslich  ist. 

2)  Das  Ruthenium  wird  beim  Schmelzen  mit  sau« 
rem  schwefelsauren  Kali  nicht  gelöst. 

3)  Das  Rutheniumchlorid  hat  eine  pomeranzengelbe 
Farbe,  und  giebt,  mit  Alkalien  behandelt,  ein  schwarzes 
Oxydhydrat.  Das  reine  Rhodiumchlorid  hat  eine  rosen- 
rothe  Farbe,  und  giebt  mit  Alkalien  ein  hellgelbes  Oxyd. 

4)  Schwefelhydrogen,  durch  eine  Lösung  des  Ru- 
theniumchlorides geleitet,  verwandelt  dieses,  unter  Ab- 
scheidung von  Schwefelrutbenium,  in  ein  dunkelblaues 
Chlorür');  Rhodiumchlorid  hingegen  wird  theils  zersetzt, 
theils  bleibt  es  mit  rosenrother  Farbe  unzersetzt  in  der 
Lösung. 

1 )  Dieses  blaue  Ghlorür  habe  ich  bisher  nur  in  flussiger  Form  erhal- 
ten können,  und  zwar  auf  folgende  Weise:  Kalium- Ruthcn^urachlorid 
\irird  in  Wasser,  dem  etwas  Salzsäure  zugesetzt  worden,  beim  Eh*- 
warmen  gelöst,  und  hierauf  so  lange  mit  H2S  behandelt,  bis  die  Flüs- 
sigkeit Indigobiau  geworden  ist.  Hierauf  filtrirt  man  sie  von  dem 
schwarzen  Schwefelrutheniuro  ab,  und  leitet,  zur  Entfernung  des  darin 
enthaltenen  freien  Gases,  einen  raschen  Strom  Luft  hindurch,  bis  Jeder 
Geruch  nach  Schwefclhydrogen  entfernt  ist.  Diese  prächtig  lasurblaue, 
in  dichten  Schichten  fast  undurchsichtige  Flüssigkeit  ist  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  ziemlich  beständig;  sie  giebt  mit  Ammoniak  einen 
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.  5)  Die  LösiiDg  des  neutralen  RatheDiumcblorids  zer- 
setzt sich  ungemein  leicht,  besonders  beim  Erwärmen, 
indem  sie  in  Folge  der  Bildung  einer  basischen  Verbin- 
dung schwarz  und  undurchsichtig  wird.  Das  Ruthenium- 
chlorid  ist  sehr  beständig. 

Schliefslich  gebe  ich  noch  ein  Verfahren  an,  wie 
man  sich  durch  einen  einfachen  Versuch  von' der  Eigen- 
thümlichkeit  des  Rutheniums  tiberzeugen  kann.  Man 
braucht  hierzu  nur  ein  Paar  MiMigrammen  des  Metalls 
oder  irgend  einer  seiner  Verbindungen.  Man  schmilzt 
es  nämlich  mit  einem  grofsen  Ueberschufs  von  Salpeter 
in  eineüi  Platinlöffelchen  bei  starker  Hitze  so  lange,  bis 
die  glühende  Masse  nicht  mehr  aufschäumt,  sondern  ru- 
hig  fliefst;  dann  ISfst  man  erkalten  und  löst  in  wenigem 
destillirten  Wasser.  Ein  Paar  Tropfen  Salpetersäure 
bringen  in  dieser  pomeranzengelben  Lösung  einen  volu- 
minösen schwarzen  Niederschlag  als  Rutheniumoxjdkali 
hervor.  Thnt  man  zur  Flüssigkeit  mit  dem  Niederschlage 
Salzsäure  und  erhitzt  sie  in  einem  Porcellanschälchen,  so 
löst  sich  das  Oxyd  auf,  Und  nimmt  bei  der  Concentra- 
tion  eine  scbön'e  orangeogelbe  Farbe  an.  Leitet  man 
nun  H^S  durch  die  Lösung,  bis  sie  fast  schwarz  gewor- 
den  ist  und  filtrirt,  so  läuft  eine  Flüssigkeit  von  pracht-^ 
voll  lasurblauer  Farbe  durch. 

violetlblauen  ]Niederschlag,  der  aber  nach  einiger  Zeit  grau  wird;  die 
Flüssigkeit  hat  dann  eine  schmutziggelbe  Farbe.  Raucht  man  die 
blaue  Cblorurlösung  ab,  so  nirnml  sie  bei  starker  Goncentration  eine 
schone  chroragrüne  Farbe  an,  so  dafs  die  Flüssigkeit  von  Chrom- 
chlorür  nicht  zu  unterscheiden  ist.  Ammoniak  giebt  mit  dieser  einen 
dunkelgrünen  Niederschlag,  welcher  sich  beim  Erhitzen  mit  der  Flüs- 
sigkeit zum  Theii  mit  kirschrother  Farbe  wieder  auflöst,  zum  Theil 
in  ein  schwarzes,  unlösliches  Oxyd  übergeführt  wird.  Sowohl  das 
l^ne  als  das  grüne  Ghlorür  verwandeln  sich  in  das  orangengelbe 
Chlorid,  wenn  sie  mit  Salpetersäure  erhitzt  werden.  Ist  das  blaue 
Chlorür  etwas  verdünnt  und  mit  viel  Salzsäure  vermischt,  so  wird 
es  beim  Erhitzen  farblos.  Auch  schweflige  Säure  bewirkt  vollstän- 
dige Entfärbung. 
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VL     XJeher  das  Xanthin;  von  Bodo  Unger. 


V/bgleich  das  XaDthin  schon  seit  längerer  Zeit  von  Mar- 
cet  entdeckt  ist,  so  war^  da  es  sich  in  einigen  wenigeo 
Fällen  als  krankhafte  Secretion  des  menschlichen  Kör- 
pers fand,  doch  die  Menge  stets  zu  gering,  um  eine  Un- 
tersuchung seiner  Verbindungen  damit  anstellen  zu  kön- 
nen. Allein  durch  die  Auffindung  des  Xanthins  im  Guano  ^) 
gelang  es,  eine  für  die  nachfolgenden  Versuche  hinrei- 
chende Quantität  zu  gewinnen.  Auf  Veranlassung  des 
Hrn.  Prof.  Magnus  habe  ich  dieselben  in  seinem  Labo- 
ratorium unternommen. 

1)  Die  Darstellung. 

Sie  beruhte  ursprünglich  auf  der  Löslichkeit  des  Xan- 
thins in  Salzsäure.  Seine  Reinigung  hatte  indessen  mit 
einer  Schwierigkeit  zu  kämpfen,  die  darin  bestand,  dats 
eine  braune  Materie,  welche  in  grofser  Menge  den  Guano 
begleitet,  und  eben  so  wie  das  Xanthin  von  Säuren  und 
Alkalien  aufgelöst  .wird,  jenes  verunreinigte  und  kaum 
durch  die  Behandlung  mit  Kohle  zu  entfernen  war. 

Noch  weniger  empfehlenswerth  ist  die  Anwendung 
des  kaustischen  Kalis  oder  Natrons,  da  sich  eine  weit 
gröfsere  Menge  des  schmierigen  Körpers  der  Reinigung 
entgegenstellt. 

Dagegen  bietet  die  Kalkerde  ein  unschätzbares  Mit- 
tel, sich  ansehnliche  Mengen  von  reinem  Xauthiti  zu  ver- 
schaffen. Dieselbe  wurde  auf  folgende  VV^eise  angewen- 
det. Der  Guano  wurde  so  lange  mit  einer  dünnen  Kalk- 
milch digerirt,  bis  die  Flüssigkeit  beim  Kochen  nicht  mebr 
braun,  sondern  schwach  grünlichgelb  gefärbt  erschien, 
worauf  sie  abfiltrirt  und  mit  Salzsäure  neutralisirt  wurde. 

I )  Siehe  diese  Annalen ,  Bd.  62 ,  S.  158. 
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Nach  eiiiigen  Stunden  hatte  sich  all^s  Xantbio  von  hei* 
ier  Fleischfarbe  ausgeschiedea ,  begleitet  von  ungefähr 
der  gleichen  Menge  Harnsäure.  Beide  worden  durch 
kochende  Salzsäure  getrennt,  welche  nur  das  Xanthin  auf- 
löst, und  beim  Erkalten  eine  Verbindung  von  Chlorwas- 
serstoff und  Xanthin  in  Krystallen  absetzl«  Dieselbe 
wurde,  obgleich  schon  jetzt  ziemlich  rein,  noch  mehr- 
mals umkrjstallisirt  und  durch  Ammoniak  das  Xanthin 
daraus  abgeschieden.  Seine  Ausbeute  betrug  -1  Proc.  vom 
Gewicht  des  angewandten  Guano. 

Der  Vorzug  der  Kalkerde  bei  diesem  Verfahren  ist 
wohl  ein  doppelter:  sie  geht  mit  der  braunen  Materie 
eine  unlösliche  Verbindung  ein,  und  veranlafst  aofserdem 
die  Lösung  nur  von  Xaothin  und  Harnsäure.  Da  aber 
beide  für  sich  in  kaustischer  Kalk  erde  kaum  löslich  sind^ 
80  ist  es  glaublich,  dafs  die  Kalk  erde  die  Kali-  und  Na- 
troDsalze  des  Guano  kausticire,  welche  in  diesem  Zu- 
stande beide  mit  Leichtigkeit  lösen.  Auch  fanden  sich  in 
der  Flüssigkeit,  aas  welcher  Xanthin  und  Harnsäure  nie- 
derfielen, Chlorkalium  und  Chlornatrium,  die  indefs  theil- 
weis  schon  im  Guano  enthalten  gewesen  seyn  können. 

2)  DieAnalyse. 

Nachdem  das  reine  Xanthin  aus  seinen  Auflösungen 
auf  verschiedene  Arten  niedergeschlagen  war,  wurde  es 
nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  zur  Bestimmung  sei- 
ner Elemente  nach  der  üblichen  Methode  mit  Kupferoxjd 
verbrannt..  Da  aber  die  Kohle  stickstoffhaltiger  Körper 
auf  diese  Weise  selten  vollständig  verbrennt,  so  wurde, 
sobald  die  Verbrennung  vollendet  war,  SauerstoCfgas  über 
das  glühende  Kupferoxyd  geleitet.  Dabei,  überzeugte  ich 
mich  voii  der  Nothweadigkeit  das  Sauerstoffgas  nicht  vor 
beendigter  Gasentwicklung  zuzulassen,  weil,  wenn  es  ge- 
schehen war,  Salpetersäure  sowohl  im  Chlorcalciumrohr, 
als  auch  im  Kaliapparat  nachgewiesen  werden  konnte.   ^ 

Günstig  für  die  Bestimmung  des  Wasserstoffs  ist  die 
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hohe  Temperatur,  welche  das  Xanthin  verträgt:  bei  220' 
Terliert  es  noch  nicht  am  Gewichte.  Daram  konnte  das 
Mengen  und  Einbringen  der  Substanz  recht  heiis  gesche- 
hen, bei  120«'  bis  130^ 

Der  Stickstoff  wurde  als  Platinsalmiak  bestimmt  und 
aus  dem  Atomgewicht  des  Chlors  nach  Marignac  der 
Stickstoff  berechnet 'zu  6,3453  Proc 

a)  Xanthin  durch  Zersetzung  der  salzsauren  Verbin- 
dung mit  Ammoniak: 

Xanthin.  Kohlensaure  ').    "Wasser.       Platinsalmiak. 

0,3505  gaben  0,5015   0,115 
.  0,408    -    0,5912   0,1255 

0,25    -  1,831 

0,1175   -  0,8565 


oder: 


Wassentoff. 

3,63 
3,41 


46,47 
46,25. 


KohlenstofT. 

.100  gaben    39,63 

39,56 

b)  Durch  Zersetzung  der  schwefelsauren  Verbindung 
mit  Ammoniak: 

Xanthin.  Kohlensaure.       Wasser. 

0,4758  gaben  0,6939    0,1419 
0,4192   -    0,6089   0,1247 
0,1507   - 
0,1549   - 


Platin  Salmiak. 


oder: 


1,1096 
1,1275 


StidKstoff. 

46,72 

46,18 


Kohlenstoff.      Wasserstoff. 

100  gaben    39,81  3,30 

39,65  3,29 

€)  Durch  Erhitzen  des  Hjdrats  auf  130' 

Xanthin.  Kohlensaare.      VVasser.       Platinsalmiak. 

0,3194  gaben    0,4618        0,099 

0,494        .         0,714  0,154 

0,2759      -  2,002 

0,324        -  2,3559 


oder: 


1)  C=75,12. 


100 
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KohledstodT.       YVasserttolVV        Stickstoff. 

100  gaben    39,47  3,43  46,04 

39,46  3,45  46,13. 

d)  Durch  FfiUctng  des  Kalixanthins  niit  Kohlensfiute : 


oder: 


XiDtbSn.               '  KobleiwSure. 

Waoer.       Pladoialmiak. 

0,337    gaben    0,488 

0,106 

0,448        -        0^650 

0,137 

0,203 

1,4925 

0,1291      - 

0,9468 

Kohlenstoir.       W«MeratofiL       Stidutoll 

100  gaben    39,53 

3,48            46,64 

39,61 

3,39            46,53. 

GsfuDden  im 

Mittel       Berechnet  nach 

sämmtlicher  V< 

srsnche       C»H«N«0. 

Kohlenstoff         39,58 

39,56 

Wasserstoff           3,42 

3,29 

Stickstoff             H49 

46,62 

Sauerstoff             10,51 

10,53. 

Hieraus   ergiebt  ^ich  das  Atomgewicht  des  Xanthins 
zu  919,399,  welches  ich  künftig  der  Uebersichtlichkeit 

wegen  mit  X  bezeichnen  werde. 


3)   D  i  e   Verbindungen. 

Die  starken  Säuren  nehmen  das  Xanthin  entschie- 
den auf;  die  Schwefelsäure  erhitzt  sich  dabei  bedeutend: 
aber  alle  halten  es  nur  lose  gebunden.  Nicht  allein  das 
Wasser  veranlafst  eine  Zersetzung,  sondern,  wenn  die 
Säure  flfichtig  ist,  schon  vermehrte  Wärme.  So  verliert 
das  schwefelsaure  Xanthin,  wenn  es  mit  vielem  Wasser 
Übergossen  wird,  seine  Säure  und  die  sonst  glänzenden 
Krjrstalle  werden  undurchsichtig,  und  zerfallen  zu  einem 
weifslichen  Pulver,  dem  Xanthinhydrat ;  andererseits  ver- 
liert das  Chlorwasserstoff -Xanthin  über  lOO"*  allmälig 
alle  Säure,  das  essigsaure  schon  unter  dieser  Tempera- 
tur und  ungleich  rascher. 

Poggenaoi-fTa  Annal.  Bd.  LXV.  1 5 
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Leichter  noch  als -die  Stturen  lösen  Kali-  und  Na 
tronhydrat  das  Xanthin  auf,  und  mit  dem  Natron  kann 
es  krystallisirt  erhalten  werden.  Die  Hjdrate  von  Kalk- 
und  Baryterde  aber  lösen  nur  finCserst  wenig,  auch  wenn 
sie  znm  Kochen  gebracht  werden.  Diese  Verbindungen 
sind  durch  die  schwächsten  Säuren  zerseCzbar,  schon  durch 
Kohlensäure,  ja  selbst  durch  Wasser. 

Während  aber  das  Xanthin  eine  so  unentschiedene 
Neigung  zu  den  Säuren  und  Basen  zeigt,  verbindet  es 
sich  leicht  mit  den  Metallsalzen,  mit  dem  Platinchlorid, 
den  Silberoxjd-  und  Quecksilberoxydulsalzen. 

Neutrales  Chlor wasserstoff-Xunihin^  XClfi.  Xan- 
thin absorbirt  das  ChlorwassersfofTgas-  und  schwillt  lu- 
ter  geringer  Temperaturerhöhung  auf,  während  sein  Ge- 
wicht fast  um  die  Hälfte  zunimmt.  In  kleinen  gläsernen 
Apparaten  wurde  über  gewogene  Mengen  von  Xanthin 
während  48  Stunden  trocknes  Chlorwasserstoffgas  gelei- 
tet, und  nach  dem  Austausch  des  Ueberschusses  gegen 
Luft  die  Gewichtszunahme  bestimmt: 

2,1804  Xanthin  nahmen  auf  1,0543  Chlorwasserstoff  oder  48  34  Proc. 
0,9432        -  -        .    0,4523  ...    47,95     - 

In  beiden  Fällen  bestand  die  Verbindung  aus: 

Berechnet  nach  X^B. 

Xanthin  67,6  67,6 

Chlorwasserstoff      32,4  32,4. 

Die  kalten  Tage  des  verflossenen  Winters  wareo 
zu  dießen  Versuchen  sehr  geeignet,  da  die  Verbindung 
keine  Wärme  verträgt.  Sie  verliert  Unter  100^  die  Hälfte 
Chlorwasserstoff,  und  ein  anhaltender  Strom  trockner 
Luft  treibt  ihn  ayich  schon  bei  gewöhnlicher  Tempera- 
tur aus. 

Basisches  Chlarfpassersioff- Xanthin ,  X^€lH,  ent* 
steht  aus  der  folgenden  Verbindung  durch  bloCses  Ver- 
wittern an  der  Luft  oder  durch  Erwärmen  bis  auf  lOO**. 
Gewogene  Mengen  wurden  mit  Ammoniak  überfossen, 
in  gelinder  Wärme   zur  Trockne  .verdunstet^    und  mit 
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Wasser  das  Chtoraminoiiiuii]  aus  dem  uolöslichen  Xan> 
thin  gezogen,  welches  auf  einem  Filter  {^esanmelt  und 
nach  dem  Trocknen  gewogen  wurde.  Der  Chlorwas- 
sersfofT  wurde  aus  dem  Chlorsilber  berechnet,  welches 
salpetersaures  Silberoxyd  aus  der  Auflösung  des  Chlor- 
ammoniums niederschlug: 

Vßrbindung^  Xantbio.  Glilorsilbcr. 

0,5162  0.4167  0,3925 

0,6122  0,494  0,465 

oder : 

100  gaben  80,72     19,33 

80,69     19,30.        ' 

Im  Mittel.    .  Beraclmet  nach'X^ClH. 

Xanihin  80,7fl  80,61 

Chlorwasserstoff      19,31  19,35. 

Durch  grofee- Wärme  Terliert  die  Verbindung^  den  Chlor« 
Wasserstoff  langsam,  aber  vollständig!  1,0689  verioren 
hei  220^  in  sieben  Stunden  0,206  od«r  19,27  Procent. 
Das  Gewicht  irerminderte  sich  nicht  weiter,  und  in  dem 
Zttriickgebliebeneii  war  kein  Chlor  mehr  zu  finden. 
Basisch   Chionvassersieff  ^  Xanthm  <  mü    Wasser^ 

3X*C1H4-7H.  Von  starker  SalzsSure  wird  das  Xan- 
tbin  im  Kochen  gelöst.  Die  sehr  saure  Auflösung  ver- 
trägt die  Verdöniinng  mit  vielem  heifsen  Wasser,  worauf 
die  Verbindung  beim  Erkalten  in  hellgelben  feinen  Na- 
deln krvstallisirt.  Si^  erleidet  in  verschiedenen  Tempe- 
raturen verschiedene  Gewichtsverluste;  unter  100^  geht 
das  Wasser  fort,  bei  200**  der  Chlorwasserstoff.  Sie 
wurde  mit  der  Luftpumpe  getrocknet  und  nach  Art:  der 
vorigen  Verbindung  untersMcht; 

Yl^rUnduDg.  XdQihiH.  CUoTMlber. - 

1,038  gaben    0,7^  0,706 

.     0,908  0,696  0,643 

oder: 

15* 


n 
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Ximtbm.       Ghlor^nsscmuff.        Verlott. 

100  gaben  72,73     17,09 

72,65     17,15 


10,19 


Im  Mittel.   Berechnet  Dach  6X3€lfi+7BL 

Xanthin  72,69  72,56 

Chlorwasserstoff      17,12  17,41 

Verlust  10,19     Wasser      10,02. 

Mit  dem  Xanthin,  welches  diese  Versuche  lieferten, 
wurden  die  oben  angeführten  Analysen  angestellt. 

Basisch  schwefelsaures  Xanthin  mit  Wasser,  X'SR 

+28.  Man  setzt,  um  diese  Verbindung  zu  erhalten, 
80  lange  Schwefelsäure  zum  Xanthin,  bis  eine  vollstäa- 
dige  Auflösung  erfolgt  ist.  Die  sehr  saure  Flüssigkeit 
läfst  sich  mit  heifsem  Wasser  verdünnen,  worauf  beim 
Erkalten  gelbliche  Nadeln  anschicfsen,  die  zuweilen  zoll- 
lang werden.  Sie  können  nicht  mit  Wasser  abgewa- 
schen werden,  .weil  sie  eine  Zersetzung  erleiden  wür- 
den, wohl  aber  mit  nicht  zu  starkem  Alkohol.  Mit  Leich- 
tigkeit lassen  sie  sich  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zer- 
reiben, aber  es  wäre  vergebliche  Mühe  sie' für. die  Ana- 
lyse fein  pulvern  zu  wollen,  da  sie  das  Xanthin  in  der 
Eigenschaft,  durch  Reiben  dichter  zu  werden,  noch  über- 
treffen; eine  Sonderbarkeit,  mit  welcher  es  im  Zusam- 
menhange steht,  dafs  das  Xanthin  durch  Reiben  Wachs- 
glanz annimmt; 

Die  Krjstalle  verlieren  durch  Wärme  einen  Theil 
ihres  Wassers;  das  übrige  ist  ungleich  fester  gebunden: 

0,5879  verloren  bei  120  ">  0,0177  oder  8,11  Proc. 
1,1703        .  -      -       0,104       .     8,12      . 

aber  selbst  über  200^  wurde  der  Verlust  nicht  gröfser. 
Diese  entwässerte  Verbindung  wurde  zur  Abschei- 
dung des  Xanthins  mit  Ammoniak  behandelt,  ausgewa- 
schen  und   das  Xanthin  gewogen.      Die   Schwefelsäure 
wurde  durch  Chlorbaryum  bestimmt: 
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oder 


VerbindoDg. 

Xanthm. 

Sehwefeliaure  Barjterde« 

1,074    gaben    0,815 

0,6232 

1,0095 

0,7625 

0,591 

0,5415 

0,4085 

0,316 

Xanlhm.         Schwefelsaure.       Verlust. 

100  gaben 

75,88 

19,94 

- 

75,53 

20,12            4,31 

- 

75,44 

20,18 

Im  Mittel. 

•          ■  •  •      - 

Berechnet  nach  X'SÜ. 

Xanthin 

75,61 

75,58 

Schwefelsäur 

e    20,08 

19,94 

Verlust 

4,31       Wasser      4,47 

Die  früher  erwähnten  8,12  Proc,  welche  bei  120^ 
aus  der  Verbindung  traten,  entsprechen  in  Beziehung  auf 
diese  Formel  zwei  Aequivalenten  Wasser,  welches  die 
unveränderten  Krystalle  mehr  enthalten;  nach  der  Rech- 
nung mufste  der  Verlust  8,21  Proc.  betragen.  Die  For- 
mel  des  Salzes  mit  dem  ganzen  Wassergehalt  ist  folg- 
lich ?:'SH+2H.  , 

Mit  dem  Xanlhin,  welches  diese  Versuche  lieferten, 
wurden  die  oben  erwähnten  Verbrennungen  angestellt. 

Xanthinhydrat  ^  X'H*.  Mit  vielem  Wasser  zersetzt 
sich  das  schwefelsaure  Xanthin  so,  dafs  während  ein  Theil 
der  Verbindung  von  der  freigewordenen  Säure  aufgelöst 
wird,  unlösliches  Xanthinhydrat  zurückbleibt.  Dieses  hat 
das  Ansehen  und  die  Eigenschaften  des  Xanthins,  und 
unterscheide^  sich  nur  durch  seinen  Wassergehalt,  Bei 
100°  läfst  es  sich  trocknen,  und  behält  bei  einer  noch 
um  einige  Grade  höheren  Temperatur  das  Wasser,  aber 
stärker  erhitzt,  verliert  es  dasselbe  vollständig.  Um  seine 
Menge  zu  bestimmen,  wurde  die  Verbindung,  nachdem 
sie  bei  100^  getrocket  war,  so  lange  bei  125"  erwärmt, 
bis  sich  das  Gewicht  nicht  weiter  verminderte. 
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Xapifainiijdrat.  Weisser. 

0,6953  verloren  bei  129<'  0,050  oder  7,19  Proc. 
0,5312        -  -        -      0,037     -     6,96      - 

0,9363        .  -        .      0,0671   -      7,16      - 

im  Mittel  7,1  Proc,  während  die  angeführte  Formel  7,32 
verlangt.  Das  erhaltene  Xanthin  wurde  zu  vier  Versu- 
chen verwendet,  welche  oben  verzeichnet  sind. 

Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  des  Hydrats 
mit  dem  schwefelsauren  Salze,  aus  dem  es  entstand,  so 
läfst  sich  vermuthen,   dafs  eine  auflösliche  Verbindung, 

•     ■  •  • 

X  S* ,  gebildet  worden  wäre.  Obgleich  aber  ihre  Be- 
standtheile  in  der  Flüssigkeit  vorhanden  sind,  so  glückt 
es  doch  nicht  sie  in  fester  Form  darzustellen,  weil  beim 
Verdunsten  stets  wieder  die  ursprüngliche  Verbindung 
anschiefst,  gemengt  mit  freier  Schwefelsäure,  welche  hie 
und  da  zwischen  den  Krystallen  hängt. 

«        •  •  •        • 

Basisch  salpeiersaures  Xanihin,  X^N^B*.  Salpe- 
tersäure vom  specifischep  Gewicht  1,2  löst  das  Xanthin 
im  Kochen  leicht  auf,  ohne  dafs  es  dadurch  zersetzt 
würde.  Es  bilden  sich  beim  Erkalten  hellgelbe,  glän- 
zende Nadelgruppen,  von  wasserhaltigem  salpetersauren 
Xanthin,  die  eben  so  unbeständig  sind,  wie  das  salzsaure, 
indem  sie  an  der  Luft  verwittern  und  in  erhöhter  Tem- 
peratur die  Säure  verlieren.  Nachdem  sie  mit  Alkohol 
abgewasdien  und  über  Schwefelsäure  getrocknet  waren, 
wurden  diejenigen  Krystdlle,  welche  ihren  Glanz  behal- 
ten hatten,  zur  Untersuchung  verwendet.  Diese  wurden 
mit  Ammoniak  übergössen  und  nach  dem  Verdunsten  in 
gelinder  Wärme  mit  Alkohol  von  80  Proc.  behandelt, 
worauf  das  Xanthin  anf  einem  Filter  gesammelt,  mit  stär- 
kerem Alkohol  ausgewaschen  und  nach  dem  Trocknen 
gewogen  wurde.  Zu  der  abfiltrirten  Lösung  des  salpe- 
tersauren Ammoniumoxjds  wurde  die  Hälfte  Aether  ge- 
setzt, mit  Platinchlorid  das  Ammoniak  niedergeschlagen, 
und  die  Salpetersäure  berechnet,  unter  der  Annahme,  dafs 
das  salpetersaure  Ammoniumoxjd  ein  neutrales  Salz  sey: 


oder 
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Verbindung.  Xanthin.  Platinsalmiak. 

1,303    gabeu    0,7617  1,473 

1,3552       -        0,797  1,5377 

0,959         -        0,5604  1,0823 

Xanthin.  Salpetersäure.         Terlust. 

100  gaben  58,45     27,40 

58,81     27,«3     14,0 
58,43     27,38. 

Im  Mittel.  Bcreclmet  nach  X^^K«. 

Xanthin  58^56  58,3» 

Salpetersäure     27,44  27,76 

Verlust  14,0       Wasser      13,85. 

Durch  Erhitzen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  läfst 
sich  das  Wasser  nicht  bestimmen,  da  schon  bei  ganz 
Diedriger  Temperatur  die  Säure  dem  Wasser  folgt,  dai-an 
bemerklich,  dafs  die  Luft  des  Glases,  in  welchem  das 
trockne  Salz  aufbewahrt  wird,  fortwährend  das  Lackmus- 
papier röthet.  ' 

Basisch  weinsteinsaures  Xanthin ^  X^T^H*.  Das 
weinsteinsaure  Xanthin  krjstallisirt  aus  einer  verdünnten, 
sehr  sauren  Auflösung  in  gelblichen  Warzen,  welche  bei 
der  Berührung  zerfallen,  und  ein  strahliges,  schillerndes 
Gefüge  zeigen.  Es  läfst  sich  bei  100^  trocknen  und  behält 
auch  bei  120^  sein  früheres  Gewicht.  Seine  Zusammen- 
Setzung  wurde  durch  Verbrennung  gefunden: 


Verbindung. 

Kohlensäure. 

Wasser. 

Platinsalmiak. 

0,326 

gaben 

0^418 

0,117 

0,3645 

- 

0,4635 

0,1315 

, 

0,544 

- 

0,690 

0,1947 

0,151 

^ 

• 

0,6295 

0,263 

- 

1^103 

0^306 

- 

• 

li27» 

oder: 
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Kohlenstoff;        WusentofiT.        Stickstoff. 

100  gaben  35,0      3,98     26^45 

34,72     4,0      26.61 
34,63     3,96     26,22. 

Im  Mittel.     Berechn.  nach  G>'  H>'  N>'  0''. 

Kohlenstoff  34,78  34,91 

Wasserstoff  3,98  3,90 

Stickstoff  26,43  26,82 

Verlust  34,81    Sauerstoff  34,35. 

J)ie  Darstellung  einer  Doppelverbindung  dieses  Sal- 
zes mit  Antimonoxyd  glückte  nicht,  und  auch  mit  Kali 
konnte  es  nicht  krjstallisirt  erhalten  werden. 

Basisch  phosphorsaures  Xanilun,  X'F'H^.  Das 
phosphorsaure  Xanthin  krystallisirt  weniger  gut,  gewöho- 
lich  fällt  es  in  Körnern  nieder,  welche  sich  zu  eioer 
Kruste  vereinigen.  Bei  100^  läfst  es  sich  trocknen,  aber 
bei  120°  verliert  es  Wasser: 

0,7924  verloren  bei  120''  0,0351  oder  4,43  Proc. 
0,7968        -  -      -       0,0369      -     4,63     - 

im  Mittel  4,53  Proc. 

Aus  der  entwässerten  Verbindung  wurde  das  Xan- 
thin diu*ch  Ammoniak  ausgeschieden  und  gewogen: 
0,757     gaben    0,4649  Xanthin  oder  61,4  Proc. 
0,7595       -       0,465  -  -     61,22    - 

welches  58,66  .und  58,35  Procenten  der  wasserhaltigen 
Verbindung     entspricht. 

Danach  bestand  diese  letztere  im  Mittel  aus: 

Xanthin         58,5 
Wasser        4,53 
Verlust       36,97. 
Aber  es  war  nöthig,   die  Phosphorsäure  nicht  allein  aus 
dem  Verlust,  sondern  auch  direct  zu  bestimmen,  da  das 
Salz    gleich    dem   schwefelsauren   Wasser   zurückhalten 
konnte,   welches  durch  Hitze  nicht  auszutreiben  wäre. 
Bei  Berechnung  derselben  aus  dem  Platinsalmiak,  gebil- 
det durch  Fällung  des  vorhin  entstandenen  phosphorsau- 
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sen  Ammoniunioxyds  mit  Platinchlorid ,  fiel  ihr  Gehalt, 
unter  der  Vdraussetzung,  dafs  das  phosphoraaure  Am- 

•  •  •  • 

moniumoxjd  P^H^PAq  sey,  um  ^  höher  aus,  als  die 
aus  dem. Verlust  bestimmte  Pbosphorsäure ,  nämlich  im 
Mittel  zweier  Versuche  zu  48,58  Proc.  Ich  mufs  es  da- 
hin gestdlt  sejn  lassen,  ob  das  phosphorsaure.  Ammo- 
niumoxyd wirklich  die  erwähnte  Zusammensetzung  hatte. 

Um  daher  die  Phosphorsäure  direct  zu  bestinmnen, 
wurde  die  Verbindung  mit  Ammoniak  zersetzt ,  die  ab- 
filtrirte  Flüssigkeit  in  einer  Platinachaie  verdampft  und 
geglüht,  und  die  Phosphorsäure  aus  der  Gewichtszunahme 
bestimmt,  welche  eine  gewogene  Menge  Bleioxyd  dadurch 
erfuhr: 

Wasserhaltige  VerbindaDg.       Xanthra..        Phosphorsaüre. 

0,8985    gaben    0,525  0,326 

oder  100  -      58,43  36,2a 

Di€  Formel  X^P'H^  verlangt: 

Xanthin  58,63 

Phosphorsäure  36,73 

Wasser  4,63. 

Basisch  oxalsaures  Xanihin,  X^C^H^,  krystallisirt 
sdiwierig;  am  besten  noch,  wenn  zu  der  salzsauren  Auf- 
lösung des  Xanttäns  eine  nidit  zu  verdünnte  Auflösung 
von  oxalsaurem  Ammoniumoxyd  gesetzt  wird.  Dann 
scheidet  es  sich  in  Knöpfchen,  die  hie  und  da  entstehen, 
aus.     Es  verträgt  120°  ohne  Gewichtsverlust.  ^ 


VerbiDdung. 

Kolileiisäare. 

Wasser, 

Platinsalmiak. 

0,4949 

gaben    0,6502 

0,1322 

0,4289 

0,5677 

0,119 

0,1052 

- 

0,5505 

0,211 

- 

1,103 

oder: 

1                                                        * 

KohleortofF. 

WasserslofT. 

Süduloir. 

100 

gaben    35,87 

2,96 

33,2 

36,14 

3,07 

33,17. 
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Im  MtttcK     Bercclinct  nacli  C»H«»N"0". 

Koblenstoff  3M  35,91 

Wasserstoff  3,01  2,98 

Stickstoff  33,19  33,41 

Verlust  27,8  Sauerstoff  27,68. 

•    •  • 

Natronxanthin  mit  Wasser^  NaXH^.  Setzt  mao 
zu  einer  ,concentrirten  und  erwärmten  Lösung  voo  Na- 
tronhydrat so  lange  Xanthin,  als  es  noch  aufgenommen 
wird,  und  verdünnt  mit  vielem  Alkohol,  so  krystaUisirt 
ein  verworrenes  Blätterwerk  von  wasserhaltigem  Natron- 
xanthin. Dieses  Salz  verwittert  an  der  Luft  und  zieht 
begierig  Kohlensäure  an.  Mit  Wasser  übergössen,  schei- 
det es  Xanthin  aus,  während  ein  Theil  aufgelöst  wird, 
ein  Versuch,  der  mit  den  frischen  Krystallen  uud  aus- 
gekochtem Wasser  anzustellen  ist,  um  sicher  zu  sejn, 
dafs  nicht  Kohlensäure  im  Spiele  sej.  Es  wurde  mit 
der  Luftpumpe  getrocknet  und  durch  Erhitzen  über  100^ 
von  seinem  Wasser  befreit: 

YerbinduDg.  Wasser. 

1,4394  verloren  0,482  oder  33,48  Proc. 

1,826  -         0,6035  -     33,05      - 

im  Mittel  33,26  Proc  Wasser. 

Nach  dem  Entwässern  wurde  es  mit  Salzsäure  ge- 
sättigt, mit  Ammoniak  neotralisirt  uud  zur  Trockne  ge- 
bracht. Das  Xanthin  wurde  ausgewaschen,  getrocknet 
und  gewogen: 

Eniwässerte  Verb.  Xantliio. 

0,506     gaben    0,3545  oder  70,06  Proc 
'      0,387         -        0,2727     -      70,4«     - 
im  Mittel  70,26  Proc  Xanthin. 

Die  abfiUrirte  Lösung  von  Chlornatriuui  und  Chlor- 
ammonium wurde  in  einer  Platinschale  verdampft,  uud 
der  Rückstand  geglüht.  Das  zurückgebliebene  Chloroa- 
trium  wurde  in  Wasser  aufgelöst,  durch  salpetersaures 
Silberoxyd  zersetzt,  und  aus  dem  Chlorsilber  das  Natron 
berechnet: 
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Chlornatnoni.  Ckiorsilber.  Natron  '). 

0,506    gaben    0,7005  oder  30,11  Proc. 
0,387        -        0,5338     -      30,0 

Bei  diesem  Verfahren  konnte  das  Natron  leicht  zu 
gering  ausfallen,  wenn  nämlich  bekn  GiDhen  Chlorna- 
trium verflüchtigt  iivurde,  dennoch  gab  es  mehr  als  der 
Verlast  von  29,74  Proc.  betrug,  was  wohl  davon  her- 
rührt, dafs  die  Verbindung  nicht  ganz  frei  von  kohlen- 
saurem Natron  war. 

Gefunden  im  MittvI.     Berechnet  nach  NaX. 

Natron        30,0  29,09 

Xanthin       70,26  70,91. 

Der  Wassergebalt  von  33,26  Proc.  entspricht  nahe 
6  Aequivalenten,  indem  die  Berechnung  33,51  Proc.  for- 
dert, so  dafs  die  wasserhaltigen  KrysCalle  des  Natron- 
lauthins  sich  aosdrücken  lassen  durch  die  Formel: 

NaXH*. 

Wie  viele  schwache  Basen  ungleich  festere  Verbin- 
dungen mit  Salzen,  als  mit  Säuren  und  Alketlieu  bilden, 
so  auch  das  Xanthin.  Eine  besondere  Aufmerksamkeit 
verdient  die  Verbindung  desselben  mit  Platinchlorid,  das 
Chlorxanthin  -  Platinchlorid. 

Obgleich  dieses  Doppelsalz  dem  Einflufs  starker 
Reagentien  widersteht,  so  zersetzt  es  sich  doch  schon 
freiwillig,  und  theilt  noch  in  bdierem  Grade  die  Eigen- 
schaft des  Chlorwasserstoff- Xanthins  in  seine  Bestand- 
thcile  zu  zerfallen. 

Die  S&uren  lösen  es  nicht  auf,  mit  Leichtigkeit  aber 
kaustische  wie  kohlensaure  Alkalien,  tind  aus  der  Na- 
tronlösuug  wird  durch  SSuren  das  unveränderte  Dop- 
pelsalz niedergeschlagen.  Bei  Anwendung  des  kohlen- 
sauren Natrons  entweicht  Kohlensäure,  doch  nur  so  lange 
das  Salz  frisch  ist;  war  es  schon  länger  mit  der  Luft  in 
Berührung,  so  wird  nicht  mehr  die  Kohlensäure  entwik- 
kelt,  und  es  erfolgt  keine  vollständige  Auflösung  mehr. 

1)  Na  »289,5. 
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Man  weifs  nicht,  wie  man  um  dieser  Eigenschaft  willen 
die  Verbindang  untersuchen  soll:  sie  ohne  Zersetzung 
durch  Wärme  zu  trocknen,  ist  vielleicht  unmöglich,  und 
versucht  man  es  mit  der  Luftpumpe,  so  wird  ein  «inge- 
legtes  Lackmuspapier  fortwährend  geröthet.  Da  aber  die 
Zersetzung  allmälig  erfolgt,  so  wären  wenigstens  annä- 
hernde Resultate  von  der  Analyse  zu  erwarten.  Mir  thut 
das  Bekenutnifs  aufrichtig  leid,  selbst  diese  nicht  einmal 
erlangt  zu  haben.  Denn  wenn  die  Substanz,  (iber  Schwe- 
felsäure getrocknet,  mit  einem  grofsen  Ueberschufs  von 
Soda  geglüht  und  zur  Entfernung  des  gebildeten  Cjan- 
natriums  mit  Kali  gekocht  worden  war,  so  schwankte 
der  aus  dem  Chlorsilber  berechnete  Chlorgehalt  zwischen 
30  und  40  Proc.  Die  Verbrennungen  mit  chromsaurem 
Bleioxyd  wurden  unrichtig  durch  die  Salzsäure,  welche 
Chlorcaiciumrobr  und  Kaliapparat  aufnehmen.  So  blieb 
nichts  übrig,  als  die  ungefähre  Bestimmung  von  Platin 
und  Stickstoff,  welche  im  Mittel  der  Versuche  34,85  Pla- 
tin und  13,07  Stickstoff  gab.  Wenn  es  nicht  zu  ver- 
wegen ist,  aus  solchen  Resultaten  eine  Formel  aufzustel- 
len, so  möchte  die  folgende  als  richtig  angenommen  wer- 
den können: 

X€1H  +  Pt€l% 
analog  dem  Platiusalmiak  und  enthaltend: 

Platin  34,99 

Chlor  37,71 

Stickstoff    12,58. 
Die  Verbindung  krystallisirt  in  Nadelgruppen,  doch 
bildeten  sich  in  einer  verdünnten  Auflösung  auch  ein- 
zelne kürzere  Krystalle,  welche  jedoch  niemals  regelmä- 
fsige  Octaeder  waren. 

Später  wurde  ein  anderer  Weg  versucht:  Zink  mit 
freier  Säure  zerlegt,  das  Doppelsalz,  wiewohl  erst  nach 
Tagen,  doch  vollständig,  und  schwarzes  Platin  wird  aus- 
geschieden. Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  giebt,  nach  Sätti- 
gung der  freien  Säure  mit  Ammoniak,  das  Xanthin,  und 
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aii8  der  Auflösung  wird  Chlorsilber  niedergeschlagen. 
Aber  das  Xanthin  enthält  dann  stetß  noch  Zink  und 
Chlor,  und  läfst  sich  durchaus  nicht  reinigen,  so  daCs 
es  scheint,  als  ob  eine  Zink -Doppelverbindung  gebildet 
worden  wäre. 

Schwefehawres  Xanthinsilberoxyd.  Mit  ^cr  ver- 
dÜBDtesten  Auflösung  Ton  schwefelsaurem  Xanthin  giebt 
salpetersaures  Silberoxjd  einen  äufserst  voluminösen,  halb- 
klaren  Niederschlag,  unlöslich  in  Ammoniak  und  allen 
Säuren.  Man  könnte  ihn  Wochen  lang  waschen,  ohne 
von  seiner  Reinheit  überzeugt  zu  seyn.  Nach  dem  Trock- 
nen nimmt  er  den  kleinsten  Baum  ein  und  bildet  eine 
blafs  fleischfarbene,  hai^te  Masse;  geschah  es  aber  auf 
dem  Filter  selbst,  so  hat  er  dieses  so  umschlossen,  dafis 
das  Papier  nicht  davon  zu  trennen  ist. 

Dieser  Körper  widersteht  auf  das  Hartnäckigste  dem 
Kali  wie  der  Schwefelsäure,  und  läfst  sich  sogar  mit  ihnen 
kochen,  ohne  verändert  zu  werden.  Erhitzt  man  ihn, 
so  wird  er  aus  dem  Tiegel  geworfen,  und  hat  sich  in 
ein  braunes  Pulver  verwandelt,  aus  welchem  durch  Glü- 
hen  langsam  unter  Entwicklung  von  schwefliger  Säure  und 
einem  cjnnähnlichen  Gerüche  das  Silber  reducirt  wird. 
Mit  Hülfe  von  Zink  lassen  sich  seine  Bestandtheile  erken- 
nen: man  erhält  Silber,  Xanthin  und  Schwefelsäure,  aber 
keine  Salpetersäure.  Uebrigens  Ist  sein  Verhalten  zu  dem 
Zink  höchst  seltsam:  so  lange  nämlich. die  Wasserstoff- 
gasentwicklung währt,  sieht  man,  dafs  Silber  mit  schwar- 
zer Farbe  reducirt  wird;  rasch  abgespült  und  im  Mör- 
ser gerieben,  bekommt  es  den  metallischen  Glanz  des 
Silbers,  und  wird,  wie  fenes,  von  Salpetersäure  gelöst. 
Ist  aber  das  Zink  verbraucht  und  hat  die  Wasserstoff- 
entwicklung aufgehört,  so  geht  die  schwarze  Farbe  des 
Silbers  iu's  Braungrüne  über,  und  nach  ieiniger  Zeit  ist 
kein  metallisches  Silber  mehr  zu  finden.  Der  verwan- 
delte Körper  bleibt  glanzlos,  wie  sehr  man  ihn  reibe, 
und  verbreitet  vorübergehend  einen  sonderbaren  Geruch ; 
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von  heifser  Salpetersäure  wird  er  nicht  aufgelöst.  >  Beiui 
Glühen  entweicht  erst  schweflige  Säure,  dann  kommt  ein 
Gjauähnlicher  Geruch,  zuletzt  verglimmt  der  Röckstand 
und  weifses  Silber  bleibt  auf  dem  Spatel. 

Das  Doppelsalz  von  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxydul und  salpeiersam-em  Xanihin  ist  schwerlöslich  und 
krjstallisirbar.  Erhitzt,  verpufft  es  ohne  roerkliehes  Ge- 
räusch, indem  es  weifse  Dämpfe  ausstöfst.  Es  ist  durch 
Zink  nicht  reducirbar. 

Die  sämynllicl^en  i^nterpucbten  yeii)in4ungen  sind 
folgende: 

X  €1  H 

X*€l  H   -I-Aq 

•        •  • «  • 

X»  W        +  Aq 
X^f'H* 
X»  P»  H« 

•  •  •  •  • 

X*€   H» 
X»H» 

X  Na       +Aq 

X  ClBPtCP. 

Durch  ä  ist  diejenige  Menge  Wasser  bezeichnet, 
welche  erst  in  höherer  Temperatur  aus  der  Verbindui^g 
entweicht. 

4)  Ueber  den  Namen  Xanthin. 

Ursprünglich  von  dem  Entdecker  Marcet  Xanitic 
oxide  genannt,  bekam  später  der  nämliche  Körper,  auf 
den  Grund  einer  Analyse  von  Lieb  ig  und  Wo  hier, 
den  Namen  harnige  Säure.  Die  Harnsäure  und  das 
Xanthin  sind  auch  in  der  Tbat  in  manchen  Eigenschaf- 
ten einander  so. ähnlich,  dafs  die  Ansicht  nahe  liegt,  beide 
für  Oxyde  desselben  Radicals  zu  halten,  sobald  die  Ana- 
ly&e  eine  solche  gestattet.      Aber  vielleicht  darum,  dafs 
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)eue  Bezeichnung  dem  Ohre  weniger^  angenehm  war,  kam 
gleichzeitig  der  kfirzere  Name  Xanthin  in  Gebrauch. 

Veranlafst  durch  die  äufsere  Aehnlichkeil,  die  viel* 
fach  übereinstimmenden  Eigenschaften  und  das  Vorkom- 
men,  trug  ich  kein  Bedenken  den  Körper,  der  Gegen- 
stand dieser  Versuche  war,  für  identisch  mit  jenem  zu 
halten.  Doch  finden  sich  Verschiedenheiten,  namentlich 
fehlt  die  Uebereinstimmung  der  Analysen;  denn  es  be- 
stand '): 


das  Eumscbltche 

das  Xanthio  des 

Xanthio  aus 

Guano  aus 

Kohlenstoff 

39,57 

39,56 

Wasserstoff 

2,6 

3,28 

Stickstoff 

36,95 

46,61 

und  Sauerstoff 

Da  indessen  ein  wesentlicher  Unterschied  nur  in  dem 
Gehalt  des  Stickstoffs  Hegt,  so  wlire  es  möglich,  dafs 
bei  der  früheren,  weniger  zuverlässigen  Methode  der  Be- 
stimmung desselben  ein  Irrthum  obgewaltet  hätte. 

Das  menschliche  Xanthin  ist  ein  sehr  seltener  Kör* 
per,  und  in  Sammlungen  wird  es  mit  Sorgfalt  aufbe- 
wahrt: möchte  es  der  Wissenschaft  zu  Liebe  aus  seinem 
Verschlusse  wandern;  denn  wohl  nur  auf  diesem  Wege 
ist  die  Entscheidung  möglich,  ob  ein  und  derselbe  Kör- 
per in  der  Bla^e  des  Menschen  und  in  den  Harnwegen 
der  Vögel  gebildet  wurde. 

1)  Liebig  und  W&bler  in  diesen  Annalen,  Bd.  4^  5.393. 
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VII.  Chemische  Untersuchung  der  >  Milch  des 
Kuhbaums  und  einer  anderen  südamerikd' 
nischen  Pßanzenmilch ;  von  f7^J  Heiniz. 


\m  vergaDgenen  Herbst  sendete  Dr.  H.  Karsten,  der 
sich  gegenwärtig  zti  St.  Esteban,  in  der  Provinz  Vene- 
zuela, befinflet,  zwei  mit  dem  Milchsaft  des  Palo  de  Leche 
oder  Palo  de  Vaca  gefQllte  Fläschchen  der  Berliner  Aca- 
demie  der  Wissenschaften  ein,  welche  mir  durch  Hrn. 
Prof.  Ehrenberg  zur  näheren  chemischen-Untersuchang 
tibergeben  wurden. 

Es  ist  bekannt,  dafs  der  Baum,  von  welchem  die- 
ser Saft  stammt,  und  aus  welcheni  er  in  so  grofser  Monge 
nach  seiner  Verwundung  ausliefst,  so  wie  er  selbst  durch 
A.  V.  Humboldt  ')  in  Europa  bekannt  geworden  ist. 
Die  Pflanze  wurde  damals  von  Kuntb  nach  den  weni- 
gen Blättern,  welche  demselben  zu  ihrer  Bestimmung 
übergaben  worden  waren,  für  eine  Uriicee  erklärt.  Er 
nannte  sie  vorläufig  Galaciodendrum  utile.  Später  zeigte 
Don,  dafs  sie  zu  der  Gattung ^ros/uiiiiTi  zu  rechnen 
sej,  wie  auch  schon  Kunth  vcrmuthet  hatte. 

Etwas  später  haben  Boussingault  und  Mariano 
de  Rivero  ')  in  Amerika  selbst  den  Saft  chemisch  un- 
tersucht, und  darin  gefunden:  1)  Wachs,  2)  einen  Stoff, 
den  sie  für  dem  thierischen  Faserstoff  identisch  erklär- 
ten, 3)  i^ucker;  4)  ein  Magnesiasalz,  welches  keine  Essig- 
. säure  enthielt,  5)  Wasser. 

Ferner  hat  E.  Sollj  ^)  eine  freilich  nicht  sehr  aus- 
fuhr- 

1)  RSidtion  historique^    V;   oder  Annales  de  chimie  ei  de  physi- 
que,    VII,  p.  182. 

2)  AnnaUs  de  chimie  et  de  physique,  XX Hl,  ^.219. 

3)  PhiL  Magazine  (1837,  )VoL  XI,  p.  452. 
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föhrliche  Abhandlung  über  die  Kuhbaummilch  bekannt 
gemacht,  worin  Resultate  angegeben  sind,  die  wenigstens 
beweisen,  dafs  die  von  Hrn.  Karsten  gesendete  Milch 
FOD  demselben  Baume  stammt,  wie  die  von  ihm  unter- 
sachte.   Er  fand: 

1)  Wasser  62,00 

2)  Galactin  (Harz  und  Wachs)  30,57 

3)  Gummi  und  salzartige  Stoffe,  wahr* 
scheinlich  essigsaure  Magnesia  4,37 

4)  Gluten  und  Albumin  3,06 


100. 

Vor  einigen  Jahren  hat  Marchand  *)  die  Unter- 
suchuDg  eines   Milchsafts  publicirt,    welcher   durch  den 
Sohn  des  Director  Otto  aus  Caraccas,  als  von  dem  Palo 
de  Vaca  herstammend,  nach  Berlin  gesendet  worden  war. 
Er  gelangte  bei  Untersuchung  derselben  zu  Resultaten, 
die  von  denen  Boussingault's  undMariano  de  Ri- 
vero's,  so   wie  Solly's  so  sehr  abweichen,  dafs  man 
dadurch  auf  die  Vermuthung  kommen  mufs,  dafs  sie  ver- 
schiedene Pflanzbnsäfte  untersucht  haben.     Er  fand  näm- 
lich in  demselben:  1)  Wasser,  2)  gährungsfäfaigen  Zuk- 
lier,  3)  Kalkerde,  Magnesia,  gebunden  an  Phosphorsäure, 
Spuren  von  Essigsäure  und  Buttersäure,  4)  drei  verschie- 
dene Harze,  deren  Zusammensetzung  er  gleich  C  "H**0, 
C^^H^^O  und  C*«H»20  angiebt,  5)  einen  Kautschuk- 
ähnlichen  Stoff  gleich  C*^H«*0».    Ich  glaube,  dafs  die 
abweichenden  Resultate  der  genannten   Forscher  durch 
die  nachfolgende  Arbeit  hinreichend  erklärt  werden. 

Wie  ich  schon  oben  erwähnte,  erhielt  ich  zwei  Fla- 
schen dieses  Saftes,  von  denen  die  eine  gröfsere,  wel- 
che nur  mit  einem  gut  schliefsenden,  fest  mit  Bindfaden 
verbundenen,  aber  nicht  mit  Pech  umgossenen  Kork- 
pfropfen verschlossen  war,  den  ungemischten  Milchsaft, 
ile  andere  kleinere  aber,  deren  Korkpfropfen  mit  Sie- 

1)  Journal  für  practische  Chemie,  Bd.  ^1,  S.  43.     1840. 
PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXV.  16  ; 
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{^ellack  versiegelt  war,  mit  etwa  dem  viertea  bis  fünften 
Theil  Spiritus  vermischte  Milch  enthielt.  Ich  setzte  mir 
vor,  )eDe  hauptsächlich  zur  Untersuchung  der  harzähoU- 
chen  Stoffe  und  des  feuerbeständigen  Rückstandes,  diese 
dagegen  zur  Auffindung  des  Zuckers,  des  Gummis,  der 
Proteinverbindungen  und  organischen  Säuren  zu  benutzen, 
weil  ich  der  Meinung  war,  dafs  diese  letzteren  jeden- 
falls in  der  nicht  mit  Spiritus  versetzten  Milch  verändert 
seyn  mufsten,  dafs  dagegen  die  Harze  unverändert  seyn 
möchten.  In  wie  weit  diese  Ansicht  die  richtige  war, 
wird  die  Untersuchung  selbst  lehren. 

l)  UBtersuchung  der  nicht  mit  Spiritus  versetzten 

Kuhbaummilch. 

Als  ich  die  Flasche,  welche  diese  Milch  enthielt, 
öffnete,  wurde,  unter^  einem  schwachen  Knall,  Luft  aus 
derselben  ausgetrieben,  und  nach  kurzer  Zeit  stieg  ein 
geringer  Theil  der  Flüssigkeit  aus  der  Flasche  heraus. 
Die  Zersetzung  des  Zuckers  durch  Gähruug  war  daher 
schon  eingetreten.  Diese  Gasentwicklung  verhinderte 
eine  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts  der  Flüssig- 
keit, deren  mich  übrigens  Dr.  H.  Karsten  überhoben 
hat,  der  das  specifische  Gewicht  des  frisch  aus  dem  Baum 
geflossenen  Saftes  gleich  1,27  oder  10°  des  Beaume'- 
schen  Schweremessers  fand.  Derselbe  hat  auch  die  Quan- 
tität des  nach  dem  Abdampfen  bei  100°  zurückbleiben- 
den festen  Bückstandes  bestimmt,  und  gleich  41,7  Proc. 
gefunden.  Ich  erhielt  aus  12,336  Grm.  Milch  5,273  Grm« 
festen  Bückstandes,  also  42,7  Proc. 

Die  Milch  reagirte  sauer,  war  sehr  dickflüssig,  in 
ihren  übrigen  physikalischen  Eigenschaften  aber  der  Kuh- 
milch sehr  ähnlich,  und  besafs  einen  unangenehmen  Ge- 
ruch, der  deutlich  an  Buttersäure  erinnerte.  Unter  dem 
Mikroskop  betrachtet,  ercbien  diejenige  Substanz,  welche 
der  Milch  die  weifse  Farbe  mittheilte,  in  Form  von  klei- 
nen Kügelchen,  die,  nach  Karsten,  einen  Durchmesser 
von  0,001  Linien  haben.     Karsten  sagt,  dafs  sie  selten 
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|rl^r  Yorkommen.  Die  Messungen»  welche  ich  mit  ei- 
nem vorzüglichen  Schiek'schen  Sehraubenmikrometer  an- 
gestellt  habe,  gaben  einen  gröfseren  Werlb,  der  bis  0,0004 
Pariser  Zail  und  selbst  noch  höher  stieg.  Sollten  die 
Ktigelehen  vielleicht  durch  das  anhaltende,  wenn  auch 
nur  geringe  Bewegen  der  Milch  auf  dem  Schiff  mehr  zu- 
sammengeballt seyn? 

Beim  Abdampfen  d^r  Milch  im  Wasserbade  entwik- 
kelte  sich  der  Geruch  nach  Buttersäure  stärker.  Mar- 
chand giebt  auch  schqn  die  Anwesenheit  dieser  Säure 
in  der  von  ihm  untersuchten  Milch  an.  Ich  destillirte 
daher  zwei  Unzen  der  Milch  im  Wasserbade,  :wobei  eine 
stark  sauer  reagirende  Flüssigkeit  übergetrieben  wurde, 
die  den  Buttersäuregeruch  im  vollsten  Maafse  besafs. 
Der  Rückstand  von  der  Destillation  roch  immer  noch 
etwas  nach  dieser  Säure,  entwickelte  den  Geruch  aber 
niete  stärker  durch  Zusatz  von  Schwefelsäure,  Die  Säure 
war  daher  frei  in  der  Milch  vorhanden*  Die  Quantität 
derselben,  weldie  ich  erhielt,  sättigte  etwa  einen  Gran 
krystallisirten  kohlensauren  Natrons,  eine  Menge,  die 
durchaus  nicht  hinreichte,  um  ihre  Natur  durch  Versu- 
che bestimmt  nachzuweisen.  Als  aber  das  so  erhaltene 
Natronsalz  mit  etwas  Schwefelsäure  und  Alkohol  über- 
gössen wurde,  entwickelte  sich  der  charakteristische  Ge- 
rucli  des  Buttersäureäthers.  Ich  zweifle  daher  nicht  mehr 
an  der  Gegenwart  dieser  Säure  in  der  von  mir  unter* 
suchten  Milch,  zumal  da  sich,  wie  ich  weiter  unten  zei^ 
gen  werde,  ihre  Bildung  in  derselben  leicht  erklärt. 

Die  nach  dem  Verdampfen  des  Wassers  der  Kuh^ 
baummilch  zurückbleibende  Masse  war  bräunlich,  schmolz 
leicht,  und  bildete  dann  ein  fast  farbloses  Harz,  in  dem 
braune  Flocken  schwammen.  Bei  der  Untersuchung  die- 
ses  Rückstands  habe  ich  im  Allgemeinen  die  von  Mar- 
chand  angegebene  Methode  befolgt,  weil  ich  hoffte,  auf 
diese  Weise  am  schnellsten  zu  einem  guten  Resultate 
zu  gelangen. 

16» 
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Die  bei  sehr  gelinder  Wärme  gesdunoizene  Masse 
wurde  allmälig  in  starli  bewegten  absoluten  Alkohol  ge- 
gossen, um  sie  darin  möglichst  fein  zu  vertheil^n,  was 
auch  vollkommen  gelang,  dann  in  eine  mit  einem  einge- 
schliffenen Glasstöpsel  verschliefsbare  Flasche  gethan,  und 
mehrere  Tage  unter  öfterem  Umschütteln  stehen  gelassen. 
Darauf  filtrirte  ich  und  wusch  den  ungelösten  Räckstaud 
mit  absolutem  Alkohol  aus.  Nachdem  der  Alkohol  aas 
dem  Filtrat  abdestillirt  und  durch  ferneres  Abdampfen 
hn  Wasserbade  möglichst  entfernt  war,  theilte  sich  die 
Flüssigkeit  in  zwei  Schichten,  wovon  die  eine  oben  auf- 
schwimmende harziger  Natur  und  fast  farblos  war,  'die 
andere  eine  nicht  bedeutende  Menge  eines  braunen,  in 
Wasser  löslichen  Extracts  darstellte.  Dieses  wurde  mit 
Wasser  ausgezogen  und  die  Auflösung  zur  Trockne  ab- 
gedampft. Durch  Zusatz  von  Schwefelsäure  wurde  dar- 
aus keiniremch  nach  Buttersäure  entwickelt,  wie  Mar- 
chand bei  seiner  Untersuchung  der  von  Otto  gesen- 
deten Milch  fand.  Das  mit  kochendem  Wasser  ausge- 
laugte Harz  war  beim  Erkalten  ziemlich  fest  und  brüchig 
geworden,  hatte  aber  seine  Durchsichtigkeit  behalten.  Es 
besafs  ganz  das  Ansehen  von  sehr  hellem  Colophonium, 
war  aber  weniger  spröde,  und  erweichte  leichter  zwi- 
schen den  Fingern. 

Die  Elementarzusammensetzung  dieses  Harzes  habe 
ich  nicht  bestimmt,  weil  die  folgenden  Versuche  mir  nac^ 
wiesen,  dafs  es  verändert  seyn  mufste. 

Als  ich  den  in  kaltem  absoluten  Alkohol  nicht  ge- 
lösten Theil  des  Kuhbaummilchexlracts  mit  Weingeist 
von  0,890  spec.  Gewicht  auskochte  und  kochend  filtrirte, 
schieden  sich  beim  Erkalten  weifse  Flocken  aus  der  Flüs- 
sigkeit aus,  die  abfiltrirt  und  ausgewaschen  wurden.  Beim 
Trocknen  färbten  sie  sich  braun  Sie  wurden  daher  mit 
Wasser  ausgekocht  und  von  Neuem  in  Alkohol  gelöst, 
wobei  ein  höchst  geringer  brauner  Rückstand  blieb,  wel- 
cher nur  Spuren  von  Stickstoff  enthielt,  wie  es  mir  nach 
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der  TOD  Lassaigoe  angegebeneD  Mc^thode  leicht  nach* 
zovreisen  gelaog.  Er  bestand  daher  höchst  wahrscheio« 
lieh  aus  einer  sehr  geringen  Menge  einer  Proteinverbin* 
dang  und  Apothema.  Die  alkoholische  Lösung  hinter- 
liefs  nach  dem  Abdampfen  ein  fast  farbloses  Harz,  das 
bei  der  Verbrennung  folgendes  Resultat  gab: 

Aus  0,2003  Grm.  erhielt  ich  0,5973  Grm.  Kohlen* 
fiäore  und  0,201  Grm.  Wasser.  Diefs  entspricht  81,42 
Proc  Kohlenstoff  und  11,15  Proc.  Wasserstoff. 


Gefanden. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

81,42 

81,85 

15  C 

Wasserstoff 

11,15 

10,88 

24  H 

Sauerstoff 

7,43 

7,27 

lO 

100  100. 

Es  stand  mir  nicht  mehr  von  diesem  Harz  zu  Ge- 
bote, so  dais  ich  mich  mit  dieser  einen  Analyse  dessel- 
ben begnügen  mufste.  Man  ersieht  aus  derselben,  dafs 
es,  wie  fast  alle  Harze,  die  bis  jetzt  hinreichend  genau 
untersucht  sind,  eine  Oxydationsstufe  des  Kohlenwp:ser- 
stoffs  (C*H«)  ist;  denn  C»*H'*0  ist  gleich  3(C*H«)0. 
Der  Verfolg  dieser  Aii>eit  wird  aber  zeigen,  dafs  es  ohne 
Zweifel  als  ein  Product  der  Oxydation  des  ursprünglich 
in  der  Milch  vorhandenen  Harzes  betrachtet  werden  mufs. 

In  dem  erkalteten  Spiritus  von  0,890  spec.  Gewicht 
blieb  nur  eine  geringe  Menge  eines  Harzes,  und  ein  wenig 
eines  beim  Abdampfen,  Auslaugen  des  Rückstandes  mit 
Wasser,  und  Verdunsten  des  Wassers  in  Form  eines 
Gxtracts  zurückbleibenden,  keine  Buttersäure  enthaltenden 
Stoffs  aufgelöst.  Wegen  der  geringen  Menge  der  Stoffe, 
welche  verdünntem  Alkohol  auflöste,  kann  ich  denselben 
nicht  als  ein  Mittel  zur  Scheidung  einer  in  der  Kuhbaum- 
milch enthaltenen  Substanz  betrachten.  Ich  glaube  vielmehr, 
dafs  einige  derselben  sich  in  sehr  geringer  Menge  in  dem- 
selben aufzulösen  vermögen,  wie  etwa  schwefelsaure  Kalk- 
«rde  in  Wasser..    Ich  habe  daher  bei  der  Untersuchung 
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der  mit  Spiritus  Tersetzteii  KuhliaaiiiiiiilGb,  welche  ick 
weiter  anten  anftthren  werde,  die  Anwendung  dieses  Aot 
lösuDgsmittels  unterlassen. 

Derjenige  Tb^l  des  Extracts  der  Kuhbaummildi,  wd- 
cher  sich  weder  im  kalten  absoluten  Alkohol,  noch  in 
kochendem  Spiritus  von  0,890  spec  Gewicht  aufgelöst 
hatte,  wurde  jetzt  mit  absolutem  Alkohol  ausgekocht  und 
die  AuHösnug  kochend  heifs  filtrirt.  Beim  Erkalten  schied 
sich  aus  derselben  ein  schneeweifser  Stoff  aus,  der  ab- 
geprefst  und  durch  mehrmaliges  Wiederauflösen  in  ko- 
chendem absoluten- Alkohol  gereinigt  wurde.  Dieser  Kör- 
per war  bei  70^  C.  vollkommen  geschmolzen.  Bei  67® 
iGing  auf  der  Oberfläche  die  Abscheiduog  desselben  im 
festen  Zustande  an.  Bei  65^  und  etwas  darüber  blieb 
das  Quecksilber  des  Thermometers  einige  Secunden  un- 
verändert, und  sank  dann  wieder  wie  vorher  allmSlig. 
Der  wahre  Schmelzpunkt  dieser  Substanz  liegt  also  zwi- 
schen 65^  und  66^  C.  Auf  die  Eigensdiaft,  dafs  sie 
beim  Erkalten  trübe  und  undurchsichtig,  wie  Wachs, 
wurde,  gründete  ich  eine  Controle  für  die  Bestimmung 
ihres  Schmelzpunkts.  Ich  tauchte  nämlich  die  Kugel 
des  Thermometers  in  die  geschmolzene  Masse,  entfernte 
es  aber,  sobald  es  70^  bis  80®  C.  anzeigte,  wieder  ans 
derselben,  und  liefs  es  nun  in  der  Luft  langsam  erkal- 
ten. In  dem  Moment,  wo  der  an  der  Thermometerka- 
gel  haftende  harzige  Stoff  trübe  wurde,  las  ich  die  Grade, 
welche  das  Thermometer  zeigte,  ab.  Ich  fand  so  stets 
denselben  Schmelzpunkt,  wie  nach  der  so  eben  angege- 
benen Methode. 

In  kaltem  absoluten  Alkohol  löste  sich  nur  sehr 
wenig  dieses  Stoffs,  in  kaltem  Alkohol  von  0,835  spec. 
Gewicht  gar  nichts  auf,  während  beide  es  im  Kochen 
lösten.  Aether  löst  es  in  der  Kälte  schwer,  im  Kochen 
leichter  auf.  Die  beim  Kochen  erhaltene  Auflösung  wird 
beim  Erkalten  trübe,  und  wenn  sie  gesättigt  ist,  gelatinirt 
ist.     Die  verdünntere  erkaltende  ätherische  Lösung  setzt 
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das  Harz  ailmälig  in  kieineii  Kügelchen  ab,  die,  unter 
dem  Mikroskop  betrachtet,  aus  höchst  feinen  Nadeln  zu 
bestehen  scheinen.  Diese  Auflösung  röthet  nicht  Lack- 
muspapier,  selbst  nicht  nach  dem  Verdunsten  des  Aethers. 

Wurde  dieser  wachsähnliche  Körper  mit  sehr  con- 
ceDtriiter  Kalilauge  sehr  lange  digerirt,  so  färbte  er  sich 
gelblich  und  wurde  seifenartig  schlüpfrig.  Nach  dem  Ab- 
spülen  des  Kalis  löste  er  sich  zum  gröfsten  Theil  beim 
Kochen  mit  Wasser  auf,  fiel  aber  zum  Theil  beim  Er« 
kalten  wieder  gallertartig  nieder.  Diese  w&fsrige  Lösung 
wurde  durch  Säure  gefidlt.  Er  ist  also  verseitbar,  ob- 
gleich schwierig. 

Bei  der  Untersuchung  der  Zusammensetzung  dieser 
Substanz  boten  sich  ungewöhnliche  Schwierigkeiten  dar, 
weiche  dadurch  veranlafst  wurden,  dafs  sich  ein  sehr 
schwer  verbrenDliches  flüchtiges  Product  daraus  bildete. 
Sobald  also  nur  momentan  eine  etwas  zu  starke  Hitze 
angewendet  wurde,  so  ward  das  durch  das  Rohr  etwas 
za  schnell  streichende  Gas  nicht  vollkommen  zu  Koh- 
leosSure  and  Wasser  oxydirt,  es  fand  ein  Verlust  an 
Kohlenstoff  und  Wasserstoff  statt.   . 

Bei  drei,  mit  besonderer  Vorsicht  ausgeführten  Ana- 
lysen erhielt  ich  folgende  Zahlen: 

0,2127  Grm.  gaben  0,6153  Grm.  Kohlensäure  und 
0,2395  Grm.  Wasser,  d.  h.  78,99  Proc.  Kohlenstoff  und 
12,51  Proc.  Wasserstoff, 

0,2203  Grm.  gaben  0,6358  Grm.  Kohlensäure  und 
0,2452  Grm.  Wasser  oder  78,80  Proc.  Kohlenstoff  und 
12,37  Proc.  Wasserstoff. 

Aus  0,266  Grm.  erhielt  ich  0,7663  Grm.  Kohlen- 
säure und  0,2945  Grm.  Wasser.  Diefs  entspricht  78^66 
Proc.  Kohlenstoff  und  12,30  Proc.  Wasserstoff. 

Die  Zusammensetzung  dieser  Substanz  ist  daher  fol- 
gende: 
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I. 

II. 

111. 

Berechncl. 

Kohlenstoff 

78,99 

78,80 

78,66 

78,69 

35  C 

Wasserstoff 

12,51 

12,37 

12,30 

12,33 

66H 

Sauerstoff 

8.50 

8,83 

9,04 

8,98 

30 

100  100  100  100. 
Die  in  dem  absoluten  Alkohol  beim  Erkalten  gelöst  blei* 
benden  Stoffe  wurden  durch  Abdestilliren  und  Abdam- 
pfen im  'V^asscrbade  zur  Trockne  gebracht,  wobei  ein, 
bei  der  dabei  erhaltenen  Temperatur  flüssiges  Harz  zu- 
rückblieb,^  das  an  kochendes  Wasser  nur  Spuren  von 
darin  löslichen  Substanzen  abgab.  Das  dadurch  gerei- 
nigte Harz  wurde  durch  gelinde  Wärme  von  dem  Was- 
ser befreit.  Es  war  kaum  ein  wenig  gelblich  gefärbt, 
liefs  sich  kneten,  und  selbst  ohne  Einflufs  der  W^ärme 
der  Finger  in  Fäden  ziehen,  welche  sehr  sdiönen  Sei- 
denglanz hatten.  Wurde  es  aber  durch  anhaltendes  Er- 
hitzen bis  etwas  über  100^  von  allem  Wasser  und  Al- 
kohol befreit,  so  wurde  es  beim  Erkalten  bis  16^  C.  brü- 
chig, liefs  sich  aber  nicht  fein  pulvern  und  gab  dem  Druck 
des  Fingers  etwas  nach.  Es  war  durchsichtig,  bellgelb 
gefärbt.  Sein  Schmelzpunkt  konnte  nicht  bestimmt  wer- 
den, weil  es  bei  zunehmender  Wärme  sehr  allmälig  im- 
mer dünnflüssiger  wurde.  Bei  50^  C  war  es  noch  sehr 
dickflüssig. 

Ich  untersuchte  diese  Substanz  auf  die  Weise,  da£i 
ich  die  ganze  Menge  des  erhaltenen  Harzes  immer  nur 
mit  so  wenig  Alkohol  kochte,  dafs  sich  von  demselben 
etwa  nur  so  \iel  auflöste,  als  zu  einer  Verbrennung  noth- 
wendig  war.  Die  Rückstände,  welche  beim  Abdampfen 
dieser  verschiedenen  Auflösungen  erhalten  wurden,  wur- 
den analvsirt.  Auf  diese  Weise  hoffte  ich  nachzuwei- 
sen,  dafs  das  Harz  ein  einfaches,  nicht  eine  Mischung 
mehrerer  sej.  Die  Untersuchung  bat  aber  das  entgegen- 
gesetzte Resultat  gegeben.  Nicht  allein  zeigte  sich  beim 
Abdampfen  der  Auflösungen,  dafs  die  Rückstände  sich 
in   ihren    physikalischen   Eigenschaften  verschieden  ver- 
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hielten,  indem  die  zuerst  aufgelösten  Portionen  spröder 
und  besser  zu  pulvern  waren,  als  die  späteren,  sondern 
auch  die  Zusammensetzung«  derselben  differirte  in  dem* 
selben  Maafse. 

Ich  ehielt  folgende  Zahlen: 

I.  II.  III.  IV.  V.  VI. 

Kohlenstoff  8%24  81,34  81,33  81,97  80,94  79,34 
Wasserstoff  11,53  11,24  11,14  11,34  11,13  10,71 
Sauerstoff         6,23      7,42      7,53      6,69      7,93      9,95 

loö     ioö     100     100     T6Ö     loo. 

Die  Versuche,  welche  ich  zur  Scheidung  der  in  die- 
ser Substanz  enthaltenen  verschiedenen  Harze  angestellt 
habe,  kann  ich  hier  füglich  übergehen,  da  ich  durch  Un- 
tersuchung der  mit  Spiritus  versetzten  Kuhbaummilch  wei- 
ter unten  nachweisen  werde,  dafs  die  verschiedenen  Re- 
sultate dieser  Analysen  durch  eine  Veränderung  des  Har- 
zes mittelst  Einwirkung  der  Luft  erklärt  werden  müssen.  Es 
scheint  eine  einfache  Oxydation  eines  Theils  desselben 
stattgefunden  zu  haben;  denn  die  obigen  Analysen  zeigen, 
dafs  das  Harz  um  so  weniger  Wasserstoff  enthält,  je  weni- 
ger Kohlenstoff  darin  gefunden  wurde.  Das  Verhältnifs 
beider  verändert  sich  nur  unbedeutend,  und  zwar  nur 
in  der  Weise,  dafs  der  Wasserstoff  in  etwas  gröfserer 
Menge  austritt.  Diefs  möchte  vielleicht  durch  gleichzei- 
tige Oxydation  und  Wasserabscfaeidung  erklärt  werden 
können. 

Da  das  gleich  anfangs  durch  kalten  Alkohol  aufge- 
löste Harz  alle  Eigenschaften  mit  diesem  gemein  hat,  so 
scblofs  ich  daraus,  dafs  ich  bei  Untersuchung  desselben 
mittelst  der  Element£^raualyse  gleichfalls  kein  Resultat 
erwarten  dürfte,  weshalb  ich  diese  Untersuchung,  wie 
oben  enifähnt,  uuterliefs. 

Der  auch  im  kochenden  absoluten  Alkohol  nicht  ge- 
löste Rückstand  war  nur  gering,  braun  und  fast  pulvrig. 
Kochendes  Wasser  zog  daraus  eine  höchst  unbedeutende 
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Menge  eines  bräunlichen 'Extracts  aus.  Der  Bückstand 
enthielt  Stickstoff,  irelcher  durch  die  Lassaigne'sche 
Probe  mittelst  Natrium  leicht  nachgewiesen  werden  konnte. 
Rauchende  Salzsäure  löste  ihn  mit  brauner  Farbe  auf, 
jedoch  nur  unvollständig.  Dagegen  löste  er  sich  in  kau- 
stischem Kali  ganz  auf,  und  wurde  durch  Essigsäure  wie- 
der aus  dieser  Lösung  gefällt.  Die  filtrirte  Flüssigkeit 
gab  aber  mit  Kaliumeisencyanttr  nur  eine  kaum  bemerk- 
bare Trübung.  Aus  diesen  Eigenschaften  folgt,  dafs  diese 
Substanz  kein  Kautschuk,  sondern  dafs  es  wahrschein- 
lich ein  Zersetzungsproduct  einer  Proteinverbindung  ist, 
was  durch  die  Untersuchung  der  Spirituosen  Kuhbaum- 
milch  bestätigt  werden  wird. 

2)  Untersuchung  der  mit  Spiritus  versetaten 

Kuhbaummiloh. 

Beim  Oeffnen  der  Flasche,  welche  sie  enthielt,  konnte 
ich  kein  Zeichen  einer  begonnenen  Zersetzung,  welche 
sich  bei  der  unvermischten  Milch  so  deutlich  zeigte,  beob- 
achten. Es  war  keine  Gasentwicklung  und  kein  Geruch 
nach  Buttersäure  neben  dem  nach  Spiritus  bemerkbar; 
auch  erhielt  ich  weder,  als  die  Milch  für  sich,  noch  als 
sie  mit  Schwefelsäure  destillirt  wurde,  ein  nach  Butter- 
säurc  riechendes  Destillat. 

Die  Flüssigkeit  wurde  von  den  Harzkugeln  abfiltrirt, 
was  durch  den  darin  enthaltenen  Spiritus  erleichtert  wurde. 
Schon  Dr.  Karsten  hatte  gefunden,  dafs  dadurch  die 
Harzkugeln  mehr  zusammenballen,  wovon  man  sich  leicht 
durch  das  Mikroskop  überzeugen  kann.  Die  Kügelchen 
kleben  an  einander,  ohne  jedoch  in  gröfserc  zusammen- 
zufliefsen.  Der  Rückstand  auf  dem  Filtnim  wurde  mit 
Wasser  ausgewaschen.  Er  konnte  dann  nur  die  harzi- 
gen Stoffe  enthalten  und  das  Fibrin,  wenn,  wie  Bons- 
singault  und  Rivero  gefunden  haben  wollen,  dieser 
Stoff  darin  enthalten  wäre.  Die  Untersuchung  dieses 
Rückstandes  wird  weiter  unten  beschrieben  werden. 
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Die  davon  abfikrirte  klare  FlfissigkeiC  wurde  abge- 
dampft, wobei  sie  sich  trübte.  Sobald  der  Geruch  nach 
Spiritus  nicht  mehr  zu  bemerken  war,  wurde  dieser  nicht 
bedeutende  Niederschlag,  der  kein  dgentliches  Coagu- 
luin  bildete,  abfiltrirt,  mit  Wasser  ausgewaschen  und  ge- 
trocknet. Er  bestand  dann  aus  kleinen  kantigen  Stück- 
chen, die  dem  Colophoninm  ähnlich,  durchscheinend 
nncl  von  hdlbrSunlicher  Farbe  waren.  Er  löste  sich 
weder  in  kochendem  Alkohol  oder  Aether,  noch  in  ko- 
diendem  Wasser  auf.  Die  Lassaigne'sche  Stickstoff- 
probe zeigte  einen  bedeutenden  Gehalt  desselben  an 
diesem  Element  an.  Verdünnte  Salpetersäure  filrbte 
diese  Substanz  gelb,  ohne  dabei  ein  Gas  zu  entwickeln. 
Kalihydrat  löste  sie  ganz  auf^  und  aus  dieser  Lösung 
wurde  sie  durch  Essigsäure  wieder  niedergeschlagen,  je- 
doch durch  einen  starken  Ueberschufs,  besonders  in  der 
Wfirme,  wieder  aufgelöst.  Die  filtrirte  Essigsäure  ent- 
balteade  Flüssigkeit  gab  mit  Kaliumeisencjanür  eine  ge- 
rmge  Trübung.  Die  Lösung  in  Kali  wurde  dagegen  durch 
Phosphorsäure  gar  nicht  gefällt,  und  diese  Auflösung  gab 
sowohl  mit  Gallustinktur  als  mit  Kaliumeisencjanür  starke 
weifsgelbliche  Niederschläge. 

Verdünnte  Sahsäure  löste  diesen  Stoff  selbst  im  Ko- 
chen nicht  auf.  Dagegen  wurde  ef-  durch  rauchende  Salz- 
sSnre,  besonders  in  der  Wärme,  leicht  aufgelöst.  Die 
Flössigkeit  färbte  sich  dabei  röthlichgelb,  wurde  aber  nach 
mehrstündigem  Stehen  dunkelviolett,  trübte  sich  durch 
Zusatz  von  Wasser;  ein  Ueberschufs  desselben  machte 
sie  aber  wieder  klar  und  farblos.  Diese  mit  Wasser 
verdünnte  Lösung  in  rauchender  Salzsäure  gab  mit  Gal- 
lustinktur einen  starken,  mit  Kaliumeisencjanür  einen 
geringen  Niederschlag.  Ammoniak  löste  diese  Substanz 
besonders  in  der  Wärme  auf,  und  eine  Säure  schlug  sie 
daraus  wieder  nieder.  Kohlensaures  Natron  dagegen 
löste  nichts  davon  auf. 

Aus  den  tlurch  diese  Versuche  ausgemitteiten  Eigen- 
schaften dieses  Stoffs  geht  unzweifelhaft  hervor,  dafs  er 
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Protein  in  seiner  Zusammensetzimg  enthält  und  fär  Pflan- 
zeneiweifs  gebalten  werden  mufs. 

Die  Flüssigkeit,  welche  yon  dem  Pflanzeneiweifs  abr 
filtrirt  worden  war,  wurde  zur  Extractconsistenz  abge- 
dampft und  der  Rückstand  mehrfach  mit  Alkohol  von 
0,830  spec.  Gewicht  ausgekocht.  Ein  Theil  desselben 
löste  sich  auf,  ein  anderer  blieb  ungelöst.  Dieser  wurde 
in  V^asser  aufgelöst,  wobei  einige  Flocken  zurückblie- 
ben, abfiltrirt  und  von  Neuem  zur  Trockne  abgedampft 
Er  bestand. hauptsächlich  aus  Gummi,  enthielt  aber  noch 
Pbosphorsäure,  Magnesia  und  höchst  geringe  Spuren  von 
Kalkerde.  Neutrales  essigsaures  Bleioxyd  gab  nur  eine 
gerioge  Trübung  mit  der  Auflösung,  basisches  essigsau- 
res Bleioxyd  dagegen  einen  starken  Niederschlag,  welcher 
aus  der  Verbiudung  von  Gummi  mit  Bleioxjd  bestand, 
und  aufserdem  phosphorsaures  Bleioxyd  enthielt. 

Die  spirituöse  Auflösung,  in  welcher  das  Gummi  sieh 
nicht  aufgelöst  hatte,  wurde  zum  Extract  abgedampft  und 
der  Bückstand  mehrfach  mit  absolutem  Alkohol  ausge- 
zogen. Das  Ungelöste  wurde  von  der  Auflösung  geschie- 
den, diese  mit  etwa  einem  halben  Volum  Aether  ver- 
setzt, wodurch  noch  ein  weifser  Niederschlag  entstand, 
der  sich  nach  12  Stunden  als  eine  syrüpähnliche  Sub- 
stanz am  Boden  ansammelte.  Die  ätherisch -alkoholische 
Auflösung  enthielt  nur  noch  geringe  Mengen  einer  beim 
Abdampfen  und  Verkohlen  nach  verbranntem  Zucker  rie- 
chenden Substanz.  Der  Bodensatz  wurde  mehrmals  mit 
ätherhaltigem  absoluten  Alkohol  abgespült,  zu  dem  nicht 
in  absolutem  Alkohol  gelösten  Theil  hinzugethan,  und 
durch  Abdampfen  im  Wasserbade  vom  Aether  und  ^Al- 
kohol befreit.  Der  Rückstand  schmeckte  süfs ,  aber  zu- 
gleich etwas  salzig.  Mit  Kalilösung  gekocht,  wurde  er 
braun  gefärbt.  Mit  Kalilösung  und  schwefelsaurem  Ku- 
pferoxyd versetzt,  entstand  eine  schön  blaue  Auflösung, 
die  beim  schwachen  Erwärmen  sehr  bald  braungelbes 
Kupferoxydul  abschied.      Aus  diesen  Eigenschaften  geht 
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hervor,  dufs  der  TOrhandene  Zucker  nicht  Rohrzucker 
war.  Er  konnte  aber  entweder  Fruclitzucker  oder  Trau- 
benzucker seyn.  Diefs  duckte  ich  durch  den  Polarisa- 
tionsa[^arat  nachzuweisen.  Die  geringe  Quantität,  wei- 
che nach  den  angeführten  Versuchen  von  dem  Zocker  noch 
öbrig  war,  konnte  natöriich  keine  bedeutende  Drehung 
der  Pölarisationsebene  hervorbringen;  doch  war  sie  merk- 
lich, etwa  I7  Grad,  nach  links.  Der  Zucker  bestand 
also  aus  Fruchtzucker. 

Da  dieser  nicht,  so  viel  bis  jetzt  bekannt,  aus  Trau- 
benzucker entsteht,  so  ist  auch  im  frischen  Safte  diese 
Zackerart  nicht  zugegen.  Ob  aber  in  der  irischen  Milch 
Fracht-  oder  Rohrzucker  vorhanden  ist,  Isfst  sich  nicht 
entscheiden.  Denn  da  die  Milch  schwach  sauer  reagirte, 
80  konnte  sowohl  der  anfänglich  vorhandene  Rohrzucker 
durch  die  freie  Säure  in  Fruchtzucker  umgewandelt  wor- 
den seyn,  als  auch  dieser  ursprünglich  zugegen  seyn. 

Nach  dem  bisher  Gesagten  stehen  uns  nun  alle  Mit- 
tel zu  Gebote,  die  Anwesenheit  der  Buttersäure  in  der 
Kuhbaummilch  zu  erklären.  Da  sie  nur  in  der  nicht 
mit  Spiritus  versetzten  Milch  gefunden  werden  konnte, 
so  ist  klar,  dafs  sie  ein  Zersetzungsproduct  eines  der  in 
ihr  vorhandenen  Stoffe  seyn  mufs;  denn  wenn  diefs 
nicht  wäre,  so  hätte  sie  auch  in  der  Spirituosen  Milch 
nachgewiesen  werden  müssen.  Es  ist  aber  durch  Fe- 
lo uze  und  Gelis  ')  erwiesen,  dafs  aus  Zucker  durch ^ 
Gährung,  bei  Anwesenheit  proteinhaltiger  Stoffe,  leicht 
diese  S^re  entstehen  kann.  Die  Bedingungen  zu  ihrer 
Bildung  sind  also  in  unserem  Falle  gegeben,  wie  die 
Untersuchung  zeigt.  Es  ist  daher  wohl  nicht  zu  be- 
zweifeln, dafs  sie  ihnen  ihre  Entstehung  verdankt,  wo- 
für auch  aufserdem  noch  spricht,  dafs  sie  nur  als  freie 
Säure  in  der  Milch  gefunden  wurde. 

Bei  der  Untersuchung  des  harzigen  Theils  der  Spi- 
rituosen   Kuhbaummilch    konnte    ich    einen    einfacheren 

1)  Comptes  rendus,  XFl^  No.  23. 
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Gang  einschlagen,  als  ich  obea  angegeben  habe.  Ich 
hatte  mich  nämlich  dort  überzeugt,  dafs  de,r  eine  Be^ 
standtheil  desselben  durch  Auflösen  in  kochendem  ab- 
soluten Alkohol,  Erkaltenlassen  und  mehrfach  wieder- 
holtes Auflösen  des  dabei  niederfallenden  Körpers  in 
den^lben  Lösungsmittel  rein  erhalten  werden  können 
und  dafs  andererseits  durch  Auflösen  in  gewöhnlichem 
kochenden  Alkohol  und  Erkalten  der  Flüssigkeit  in  der- 
selben nichts  von  ihm  in  der  Auflösung  blieb,  während 
ein  zweiter  Theil  der  harzigen  Masse  durch  Abdampfen 
derselben  daraus  frei  von  jenem  erhalten  werden  köone. 
Auf  diese  Weise  schied  ich  also  diesen  Theil  der  Kuh- 
baummilch in  drei  Theile,  wovon  der  erste  in  kochen- 
dem Alkohol  löslich,  in  kaltem  dagegen  unlöslich,  der 
zweite  in  kochendem  und  kaltem  Alkohol  löslich,  der 
dritte  in  beiden  unlöslich  war. 

Ersterer  hatte  ganz  die  Eigenschaften  des  aus  der 
wUfsrigen  Kuhbaummilch  abgeschiedenen  wachsartigen  Kör- 
pers, so  dafs  ich  hier  darüber  nichts  hinzuzufügen  habe^ 
als  die  Elementaranalysen,  durch  welche  ich  seine  Zo- 
sammensetzung  zu  ermitteln  suchte.  Wegen  der  Schwie- 
rigkeiten, welche  sich,  wie  ich  schon  oben  anführte,  der 
Untersuchung  dieses  Stoffs  entgegenstellten,  habe  ich  ihn 
sehr  oft  mit  der  gröfsten  Vorsicht  analysirt.  Der  Kürze 
willen  führe  ich  nur  die  Hauptresultate  der  verschiede- 
nen Analysen  an. 

I.         \l       III.      IV.       V/      VI.      VILBerechB. 
Kohlenstoff     78,56  78,53  78,72  78,63  78,50  78,45  78,58  78,69  35  C 
Wasserstoff  12,33  12,39  12,58  12,50  12,41  12,42  12,41  12,33  66H 
t$Auerstoff         9,11    9,08    8,70    8,87    9,09    9,13    9,01    8,98    30 

100      100     100      100      100      100      100      100. 

Dieser  Körper  ist  daher  nicht  eine  einfache  Verbindung 
des  Kohlenwasserstoffs,  C^  H®,  mit  Sanerstoff  oder  Was« 
ser.  Er  enthält  Wasserstoff  im  Ueberschufs.  Man  kann 
ihn  daher  nicht  füglich  für  ein  Harz  erklären,  da  die  bis- 
her genau  untersuchten  Harze  sämmtlich  entweder  solche 
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Verbindangen  jenes  Kohlenwasserstoffs,  odor  wie  die 
Pioin-  und  Sylvinsäure,  oder  die  sehr  sauerstoffreichen 
Harze  des  Guajacs,  der  Asa  foetida,  des  Ammoniacum,  des 
Galbanuin,  Opoponax  u.  s.  w.,  ärmer  an  Wasserstoff 
sind.  Dagegen  nähert, sich  seine  Zusammensetzung  sehr 
der  der  Wachsarteh;  ja  Levj  ^)  führt  die  Analyse  ei- 
nes aus  dem  Bienenwacbs  abgeschiedenen,  von  ihm  Ce- 
rolein  genannten,  übrigens  von  dem  besprochenen  in  den 
Eigensciiaften  ganz  verschiedenen  Stoffs  an,  der  genau 
dieselbe  Zusammensetzung  hat.  Da  nun  aafserdem  seine 
physikalischen  Eigenschaften  sowohl,  wie  sein  Verhal- 
ten gegen  die  verschiedenen  Lösungsmittel,  denen  des 
Bienenwachses  ganz  analog  sind,  so  stehe  ich  nicht  an, 
es  ffir  eine  Wachsart  zu  erklären,  obgleich  der  Begriff 
einer  solchen  ein  bis  jetzt  nicht  so  scharf  begränzter  sejn 
mag,  dafs  man  ihn  als  vollkommen  wissenschaftlich  gel- 
ten lassen  dürfte. 

Der  Stoff  dagegen,  welcher  sowohl  in  kochendem, 
als  in  kaltem  Alkohol  löslich  war,  zeigte  nicht  allein  alle 
Eigenschaften  eines  Harzes,  sondern  auch  seine  Zusam- 
mensetzung spricht  vollkommen  für  die  Annahme,  dafs 
er  ein  Harz  sey«  Seine  Eigenschaften  waren  meist  die, 
welche  ich  bei  dem  entsprechenden,  ans  der  nicht  mit 
Spiritus  versetzten  Kuhbaummilch  abgeschiedenen  Stoff 
angeführt  habe.  Nur  war  er  spröder,  so  dafs  er  sich 
leicht  zu  Pulver  reiben  liefs.  In  Aether  ist  diefs  Harz 
fast  in  jedem  Verbältnifs  sehr  leicht  löslich.  Die  alko- 
holische Lösung  desselben  reagirt  nicht  sauer  (selbst  nach 
dem  Verdunsten  des  Alkohols  röthet  sich  das  Lackmus- 
papier nicht),  und  wird  weder  durch  eine  alkoholische 
Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd,  noch  von  salpeter« 
saurem  Silberoxyd,  noch  von  Kali  gefällt.  Wäfsriges 
Kali  oder  Ammoniak  aber  fällen  daraus  das  Harz  unver- 
ändert. Wird  es  nur  mit  so  wenig  Alkohol  gekocht, 
dafs  sich  nicht  alles  darin   lösen  kann,  so   erhält  man 

1)  Compifj  rendus,  XX ^  p,  36.     1845. 
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zwei  FlüBsigkeitsscbichten,  eine  überstehende  Auflösung 
von  Harz  in  Alkohol,  und  eine  am  Boden  befindliche 
Auflösung  des  Alkohols  im  Harze,  die  dickflüssig  ist,  und 
leim  Erhitzen  den  Alkohol  abgiebt.  Es  verhält  sich  da- 
her ähnlich  zum  Alkohol,  wie  Aether  zu  Wasser. 

Es  ist  mir  nicht  gelungen  dieses  Harz  mit  Kali  zu 
verbinden,  obgleich  ich  es  sehr  lange  mit  einer  höchst 
concentrirten  Kalilösung  digerirt  habe.  Weder  löste  es 
sich,  so  behandelt,  in  kochendem  Wasser,  noch  enthielt 
es  einen  bedeutenden  Gehalt  an  feuerbeständigen  Be- 
standtheilen. 

Um  mich  zu  überzeugen,  ob  dieses  Harz  rein,  oder 
eine  Mischung  von  zweien  sej,  befolgte  ich  dieselbe  Me- 
thode, welche  ich  schon  oben  bei  Untersuchung  des  ent- 
sprechenden Harzes  aus  der  unvermischten  Kuhbaummilch 
angewendet  habe. 

Die  unter  I  bis  YI  angeführten  Zahlen  sind  bei  Un- 
tersuchung auf  diese  Weise  hinter  einander  abgeschie- 
dener Portionen  des  Harzes  erhalten  worden.  Unter 
VII  findet  sich  dagegen  das  Resultat  der  Analyse  des- 
jenigen Theils,  welcher  nach  Auflösung  der  gröbten 
Masse  desselben  zurückblieb. 

I.  IL       III.       IV.        V.        VI.      VII.  Bercchn. 

Kohleostqff  —  82,22  82,23  82,23  82,23  82,43  82,27  82,39  35  C 
Wasserstoff  11;40  11,38  11,46  11,38  11,41  11,46  11,40  11,34  58H 
Stickstoff         ->        6,40    6,31    6,39    6,36    6,11    6,33    6,27    20 

iöo    iöö    iöö    löö    loö    iöö    iöö! 

Man  kann  dieses  Harz  als  aus  7  Atomen  (C^H*), 
einem  Atom  Sauerstoff  und  einem  Atom  Wasser  beste- 
hend ansehen.     Seine  Formel  würde  danq  seyn 

7(C*H«)0+H. 
Auffallend  ist,  dafs  das  Harz  und  Wachs  dieselbe  An- 
zahl  von   Atomen   Kohlenstoff  enthalten.     Deutet  diefs 
etwa   darauf  hin ,   dafs  beide  trotz  des  Ueberschusses  an 
Wasserstoff  im  Wachs   dasselbe  zusammengesetzte  Ra- 

dical 


r 


257 


dieal  enthalten?   Mail  müfsfe  denn  dieses  für  eine  Was« 
serstoffverbindung  desselben  halten^   und  seine^^  Formel 

würde  dann  seyn  7(C*H«)  +  2ft-f-3H-  Man  kann 
sich  demnacb  das  Harz  durch  Oxjdatioiü  und  glcibteceitige 
Wasserabscheidung  aus  dem  Wachse  entstanden  denkend 
Aus  dieser  Untersuchung  der  reinen  und  der  mit 
Spiritus  Versetzten  Kuhbaunimilcb  ersieht  man,  wie  wich- 
tig es  ist,  wenn  man  Pfiänzensäfte,  die  zu  wissenschaft- 
lichen Untersuchungen  dienen  sollen ,  versenden  will, 
ihnen  Alkohol  zuzusetzen.  Denn  nicht  allein  die  ih  Was- 
ser löslichen  Bestandthcile  derselben,  sondern  selbst  di^ 
Harze  können  leicht  verändert  werden,  wenn  diese  Vor- 
sicht versäumt  wird,  wie  es  die  Yergleichung  dieser  Un- 
tersachungen  deutlich  zeigt.  Die  Analyse  der  harzigen 
Stoffe  aus  der  unvermischten  Milch  hat  mir  aufserordent- 
lieh  viel  Zeit  gekostet,  unc)  hat  dennoch  nicht  zu  genü- 
genden Resultaten  gefiihrt,  während  diefs  bei  Untersu- 
chung der  entsprechenden  Stoffe  aus  der  mit  Spiritus 
versetzten  Milch  in  sehr  kurzer  Zeit  der  Fall  war. 

Wenn  auch  die  quantitative  Anaijse  der  Kuhbaum- 
uiilcb  theils  wegen  der  nicht  vollkommenen  Schärfe  der 
Scheidungsmethode,  theils  wegen  der  Veränderung,  wel- 
che die  Stoffe  schon  theilweise  erlitten  hatten,  nicht  zu 
genauen  Resultaten  führen  konnte,  so  hielt  ich  es  doch 
für  einigermafsen  interessant,  die  quantitativen  Verhält- 
nisse, iti  welchen  die  darin  gefundenen  Stoffe  die  Milch 
des  Palo'  de  Vaca  zusammensetzen,'  auch  nur  annähernd 
ausznmitteln. 

Ich  kochte  zu  dem  Zweck  die  zur  Trockne  abge- 
dampfte Milch  zuerst  mit  Wasser,  ohne  das  dadurch 
Ausgezogene  zu  berücksichtigen,  dann  mit  Alkohol  aus. 
Der  Rückstand  auf  dem  Filtrum  mufste  aus  Pflanzenei- 
weifs  bestehen.  Es  wurde  getrocknet  und  gewogen.  'Das 
Filtrat  schied  beim  Erkalten  das  Wachs  ab,  welches  fil- 
trirt,  mit  Alkohol  atisgewaschen,  getrocknet  und  gewo- 
gen wurd^.      D^'e  alkoholische  Flüssigkeit  wurde  abge- 
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STfi^os«.  So  eAielt  ich  die  Qaanüät  des  Har«. 
Eine^re  Qo«ititit  des  Erttads  wurde  .erbrannt  und 
ST  Asche  gewogen.  Ga—i  «nd  Zucker  besUmmü^Kh 
ZäA  weit«.    Die  Sa«  ihres  Gewichte  .st  durch  den 

^'"^  f^d^'ich  aus  I.W67  Gm.,  des  Eitracts 
0.0105  Gf».,  d.  h.    1.0  Proc  Eiweifs 
€^1413  -   13.5  Wachs 

0,769        -       -        73,5  Harx 

und  aas  0,522  Gn».  ,      ^  j.      c  i,^ 

0L0062  Gnn.,  d.  h-     1.0  Proc.  feuerbesUndige  Salie 

der^erlust.    -  ^_^,,^^'  <^""'™  ""''  ^"'*" 

100. 

Die  KuhbauuunÜch  selbst  besteht  also,  da  sie  42,7 
Proc  fester  BesUndtheile  enthSlt,  aus: 

Wasser  *''* 

Pflanxeneiweifs  0,4. 

Wachs    =C'»H"0'  5.8 

Harz        r=C»»H»«0'  3M 

Gnuuni  |  4j 

Zucker  ) 

FeuerbestSndige  Salze  0»* 

UM. 
Aus  der  Asche  der  Kuhbaummilch  xog  Wasser 
trou  und  Spuren  von  Kali,  an  KohlensSure  und  Ph. 
phorsäure  gebunden,  aus.     Aus  den.  Rückstände  W 
ssoreu  hauptsächlich  Magnesia  neben  einer  genügen  Me« 

Kalkerde  auf.  ^i 

Die  organische  Säure  zu  besümmen,  deren  i>a 
zu  BUdnng  der  in  der  Asche  gefundenen  kohlensau* 
Salze  Veranlassung  gegeben  haben  mufsten,  ist  «iir  « 
gen  ihrer  zu  geringen  Menge  nicht  geglückt.  , 

Die  Resohate  dieser  Untersuchung  sind  denen  ^ 
Boussingault  und  Mariano  de  Rivero  und  ^ 
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SoUj  80  ähnlich^  dafs  ich  nicht  anstehe,  zu  glauben, 
dads  die  von  ihnen  und  von  mir  untersuchte  MUch  von 
derselben  Pflanzenspecies  abstammte.  Dagegen  weichen 
sie  $0  sehr  ab  von  denen,  welche  Marchand  erhalten 
bat,  daÜB  wohl  nicht  gezweifelt  werden  darf,  dafs  dieser 
eioe  von  einem  anderen  Baum  gewonnene  Pflanzenmilch 
untersucht  hat. 


Um  den  Grund  der  Verschiedenheit  der  Resultate 
dieser  Forscher  aufzufinden,  suchte  ich  mir  noch  andere 
südamerikanische  milchige  Pflanzensäfte  zu  verschaffen, 
uüi  ich  hatte  das  Glück  deren  noch  zwei  einer  Unter- 
sochuDg  unterwerfen  zu  können.  Den  einen  erhielt  ich 
durch  die  Göte  des  Hrn.  Prof.  G.  Rose,  welchem  er 
durch  Hm.  Wilhelm  Degenhardt,  der  ihn  aus  Mar- 
mato  in  Columbien  mitgebracht  hatte,  tibergeben  worden 
war.  Dieser  Saft  besafs  nicht  mehr  die  flüssige  Form, 
soodern  war  vor  der  Versendung  an  der  Luft  eingetrock- 
net worden. 

Die  Untersuchung  dieser  Substanz  wies  ihre  voll- 
kommene Uebereinstimmung  mit  der  von  Hrn.  Karsten 
lesendeteu  Kuhbaummilch  nach.  Die  physikalischen  Eli- 
reoschaften  derselben  stimmten  mit  denen  der  vom  Was- 
ler  befreiten  Milch  vollkommen  überein,  und  auch  ihre 
liiemische  Zusammensetzung  wich  nicht  davon  ab.  Sie 
pthielt  keinen  Kautschuk,  statt  dessen  aber  eine  ge- 
BQge  Menge  eines  stickstoffhaltigen  Körpers,  und  das 
hrz  konnte  in  einen  in  kaltem  Alkohol  unlöslichen  und 
»nen  darin  auflöslichen  Theil  geschieden  werden.  Diese 
llimmten  vollkommen  mit  denen  in  ihren  Eigenschaften 
Iberein,  welche  ich  aus  der  nicht  mit  Spiritus  versetz- 
m  Milch  auf  die  oben  angegebene  Weise  erhalten  hatte. 
)en  wachsähnlichen  Stoff,  dessen  Schmelzpunkt  65^  C. 
far,  habe  ich  der  Elementaranaljse  unterworfen,  und 
ladurch  gleichfalls  dieselben  Resultate  erhalten,  wie  oben. 

17* 


0,2019  Grm.  gaben  0,5802  Grui.  Kohlensäure  titid 
0,2-278  Ghii;  Wassör,  Diefs  entspricht  78,47  Proc.  Koh- 
lenstoff'uhd' 12,5'4  Fror.  Wässerstoff. 

Ans  '0,^02  Grm.  erhielt  irh  0,5805  Grm.  KoMeU- 
sJiüTö  und  0,1229  Grm.  Wasser,  d.  h.  78,47  Proc.  Koh- 
lenstoff und  12,60  Proc.  Wasserstoff. 


1. 

n. 

Bererbnet. 

Kohlenstoff 

78,47 

78,47 

78,69 

35  C 

Wasserstoff 

12,54 

12,60 

12,33 

66  H 

Sauerstoff 

~  8,99 

8,93 

8,98 

30 

^  100  UM)  U)0. 

Der  zweite  Pflanzensüift,  welchen  ich  noch  zu  md- 
tereucben  Gelegenheit  fand,  war  durch  den  Hrn.  Ro- 
bert Scbombnrgk  mis  Amerika  mitgebracht,  und  dem 
Custos  des  Herbariums  des  hiesigen  botanischen  Gartens, 
Hrb.  Dr.  Ktotzsch,  übergeben  worden,  weldier  mir  den- 
selben mit  zuvorkotiimender  Bereitwilligkeit  zur  Untersu- 
chung überlieft.  Diese  Milch  war,  na^h  der  Aussage 
des  Hrn.  R.  Schomburgk,  in  der  Gegend  des  oberen 
Coreutyn,  also  an  der  Grenze  des  Brittischen  und  Nie- 
derländischen tiuf^na,  gesammelt  worden,  und  zwar  nkht 
vom  echten  Kuhbaum,  sondern  von  einer  der  Tahema 
moniana  utilis,  welche  er  allgemein  in  Guiana  gefunden 
hät=  und  die  gleichfalls  einen  Milchsaft  liefert,  sehr  ähn- 
lichen Pflante.  * 

'  Dieser  Saft  sowohl,  wie  der  vo\%  Taberna  rnontana 
utiiis  gesammelte,  wird  von  den  Eingeborenen  zum  Po- 
liren d«8  Hausgeräthes,  namentlich  aber,  zum  Befestigen 
der  Steinchen'  in  ihrem  Beibebrette  benutzt.  Genossen 
wird  er«  von  den  Eingeborenen  gar  nicht,  von  den  Co- 
lonisten.  um  der  Curiosität  willen,  zuweilen. 

Von  diesem  Safte  stand  mir  leider  nur  eine  geringe 
Quantität  zu  Gebote,  so  dafs  ich  mich  nicht  auf  die  in 
den  früheren  Untersuchungen  angewendete  Methode  über- 
zeugen konnte,  ob  die  harzartigen  Stoffe,  weiche  ich  der 
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Analyse  iin^emarf,  vplll^oiiinieu  r>ein  wa,rr,iK  ^  Da  ab^.r, 
wie  ich  zeigen  werde,  die  Analysen  aller  drei ,  ^uf^.yer- 
schiedeue  Weise  .  erballenen  Harze  ziemlirh  lif^cfeinstim- 
meq,  nur .  d«;r  Way^^tersloff  eiq.  wenjgsctwaiikt,  uiidj:^|iji(jgr 
in  der  Weise,  dafs  init  seiner  Verinei^ruug  euH^-iYeni^n- 
deruiig  des  KoMenstpifs  veijbiuideu  ist,  i^a,  8pt>^ipt.,.^ie 
ADncihne,  dafs  nur  p^ei  Harze  i«  ,€|erselb«u  vorhftnden 
waren,  die  aas  djemselben  Koblenwaßs^rsfoff,^  vprbfi}|- 
den  einerseits  mit  Sauerstoff,  andejrerseits  ant  Was^^r, 
bestehen,  ziemlich  gevecbtCe^tÄgt.  .Hie  yvqiter  pnteo  fiq- 
geführten  Analy3eji  werden  diefs  ut^i^h  deutlicher. ii^ßcheu. 
Diese  Milch  ujifters^haid^t  sich  sehr  von. der  Tor- 
hergehendea  in  il^en  phjsikajüschen,  Cigenscl>^f|eB.  Sifß 
war  yiel  dünnflüssiger,  etwa  wie  gewöfauliche  Kuhoiilch, 
und  entlHelt  eip  CQagul]i;ia),  wolqbc§  sich  a|s  K^utscbuk 
erwies,  oder  wenigstens  als  ein  ihm  in  ,s/^i||i;a  Eigen- 
Schäften  gafiz.  Mbpii<^her  Staff,  Denn  es  eptbi^U  keinen 
Stickstoff,  und  wurde,  nachdem  es  mit  Alkohol  au^ge> 
zogen  war,  zusammenhäugeud  und  ela^lisch.  Beini  Er- 
hitzen roch  es  genau  wie  Kautscbuk,  und  .verbraunte 
wie  dieses  mit  hell  leuchtender  rufscnder  Flamme.  DJie 
Kügelchen,  welche  die  Alüch  bildet,  sind,  voi^i  sx^^Ji^her 
Kleinheit,  dafs  man  sie  theils  deswegen,  tbpiU  ^egen 
dar  dadurch  bedingten  IVtolecuIarbewcgung  nicht  messen 
^aun,  was  bei  der  Milch  des  Kuhbaums  leicht  auszufßh- 
*^u  war.  Durch  Alkohol  coagulirle-  die  MiUh  volikom- 
^^9  so  dafs  sich  ein  fester.  Kuchen  nach,  und  nach,  ab- 
setzte, während  di^  Kuhbamnmilch  dadurch  kauiii  ver^p- 
^«rt-wixd.  -iDie  FlMSsigkeit,  welche  von  der  mit  wenig 
All^bol ,.  v^p;$0lzten  Milch  klpr :  ab^jlrirt  -  wqrde ,  •  Inübte 
'^icb  nicht  durch  Kochen.  Ammoniak  coagulirtf)  «sie  iiiebt, 
obgleich  durch  die  Uiit^rsui^huug  Kautschuk  auch  in  dem 
uoch  flüssigen  Theile  der  Milch  nachgewiesen  wurde; 
voraus  herv4»rgeht,  dafs  die  Eigenschaft,  welche  Bous- 
^^Qgault  uimI  Mariano  de  Kiycro  allen  Kautschuk 
eillhaltendcn  Milchsäften  zuschreiben,  nämlich,  (jui'^^  Am- 
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moniak  coagalirt  za  werden,  in  Wirklichkeit  nicht  allen 
zukommt. 

Durch  Filtrireu  der  mit  wenig  Alkohol  versetzten 
Milch  und  Auswaschen  des  Rfickstandes  wurde  siie  in 
zwei  Theile  geschieden.  Die  Auflösung  enthielt  noch 
etwas  Zucker  und  sehr  wenig  Gummi,  daneben  aber  auch 
einen  extractiven  Stoff,  denn  auch  neutrales  essigsaures 
Bleioxyd  gab  einen  bräunlichen  Niederschlag,  doch  weit 
geringer  als  das  basische  Bleisalz.  ButtersSuregeruch 
konnte  nirgends  wahrgenommen  werden. 

Den  harzigen  Theil  der  Milch  untersuchte  ich,  da 
ich  wegen  des  Gehalts  an  Kautschuk  vennutfiete,  hier 
eine  Milch  vor  mir  zu  haben,  die  mit  der  von  Mar- 
chand' untersuchten,  wenn  nicht  genau,  so  doch  eini- 
germafsen  übereinstimmte,  nach  der  von  ihm  angewen- 
deten Methode. 

Kalter  absoluter  Alkohol  zog  aus  demselben  ^n  wei- 
fses  Harz  aus,  das  mit  Wasser  mehrmals  ausgekocht  und 
getrocknet  gelb  wurde.  Es  schmolz  erst  etwa  gegen  170^, 
blieb  während  des  Erkaltens  noch  einige  Zeit  weich  und 
wurde  dann  erst  spröde.  Der  Schmelzpunkt  konnte  nidit 
genau  bestimmt  werden,  da  mir  zu  wenig  von  der  Sob 
stanz  zu  Gebote  stand. 

Die  analytische  Untersuchung  gab  folgende  Reatil- 
tate: 

Aus  0,2(179  Grm.  desselben  erhielt  ich  (1,6208  Graft. 
Kohlensäure  und  0,2085  Grm.  Wasser.  Diefs  entspricht 
81,53  Proc.  Kohlenstoff  und  ll,L4  Proc.  Wasserstoff. 

0,211  Grm.  gaben  0,6292  Grm.  Kohlensäure  and 
0,21  L3  Grm.  Wasser,  d.  h.  81,42  Proc.  Kohlenstoff  and 
11,13  Proc«  Wasserstoff. 

Die  Zusammensetzung  dieses  Harzes  ist  also: 

I.  II.  Berechnet. 

Kohlenstoff  81,53  81,42  81,85  15  C 
Wasserstoff  11,14  11,13  10,88  24H 
Sauerstoff  7,33  7,45  7,27  lO. 
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Aas  dem  von  kaltem  absoluten  Alkohol- mcbt  auf- 
{^ommeueu  Idsle  kochender  Spiritus  von  0,S7ö  spee. 
Gewicht  eine  geringe  Menge  eines.  Stdffa  aUf^  der  zum 
Tbeil  beim  Erkalten  desselben  sich  wieder  abschied.  >Nach- 
dem  es  mit  Wasser  ausgekocht  und  getrocknet  war,  stellte 
es  ein  weif^cs,  um  170^  herum  schmel^ndes«  t»eim  Er- 
kalten bis  160*^  schon  sprödes  Harz  (^r.  Ich  ^ielt  von 
demselben  nur  gerade  hinreichend,  um  eiqe.Elementar- 
aualjse  damit  anstellen  zu  können. 

0,1634  Grm.  desselben  gaben  0,4886  Grm.  Kohlen- 
säure und  0,161  Grm.  Wasser.  DieCs .  entspricht  81,65 
Proc.  Kohlenstoff  und.  10,95  Proc.  Wasserstoff.  '. 

Die  ZusammensetzuBg  dieses  Harzes  ist.alap: 


Gefunden. 

Berechnet. 

Kohlenstofr 

81,65 

81,85 

I5C 

Wasserstoff 

10,95 

10,88 

24  H 

Sauerstoff 

7,40 

7.27 

lO 

100  100. 

.    ^  • 

Dieses  Resultat  der  Analyse  zeigt,  dafs  dieser  Kör- 
per mit  dem  vorigen  identisch  ist,  nur  mit  dem  Unter* 
schiede,  dals  er  reiner  von  einem  wasserstoffreicheren 
Harze  ist  als  jener. 

Der  Rückstand,  welcher  durch  die  beiden  so  eben 
aageführten  Operationen  von  vielem  Harz  befreit  woi^ 
den  war,  hatte  schon  die  physikalischen  Eigenschaften 
des  Kautschuks,  indem  er  eine  zusammenhängende  weifs*- 
Ijcbgraue  Masse  bildete,  die  sich  dehnen  liefs,  und  sich, 
wenn  die  Kraft  uachliefs,  wieder  zusammenzog.  Ich 
kophte  es  jedoch  noch  mit  absolutem  Alkohol  aus,  der 
eine  nicht  sehr  bedeutende  Menge  eines  zwischen  140° 
und  150'^  schil^elzenden,  aber  schon  bei  6()°  weich  wer- 
deuklen,  beim  Erkalten  des  absoluten  Alkohols  sich  zum 
f^röfsten  Theil  wieder  niederschlagenden  Harzes  auflöste. 

Auch  von  diesem  Stoff  konnte  ich  nur  eine  Ana- 
lyse u^achen. 


86« 

i  0^1864  Gnu.  desselben^  gabeü  ([l,5&15  Gm.  Kohleu. 
sHore  und  0,192  Grm.  Wasser,  d.  b.  81,22  Pr^c.  Koh- 
lenstoff und.  11,51  Proc.  Wasserstoff. 

'  Die  Zusamineiisetzung  dieses  Harsos  ist  ako: 

Gefunden.      Berechnet. 

'    '     Kohlenstofr         81,22        81,12         15C 

Wasserstoff        11,51         11,66        %H 

'     Sauerstoff  7,27'  7,20  lO 

100         Im. 

Dar  etwas  zu  geringe  Gcbalt  au  Wasserstoff  möchte 
wohl  durdi  eioe  unbedeutende  Beinengiuig  des  zuerst 
angefühlten,  an  Wasserstoff  änsereu  Harzes  .erklärt  wer- 
den können.  Andererseits  ist  es  nicht  zu  bezweifehi, 
dafs  das  durch  kalten  absoluten  Alkohol  aufgelöste  Harz 
noch  geringe  Mengen  von  dem  so  eben  angeführten  ent- 
halten muCste,  da  es  in  demselben  nicht  unlöslich  ist. 
Daher  sein  etwas  zu  grofser  Gehalt  an  Wasserstoff  und 
seine  Eigenschaft,  nicht  schon  bei  160",  wie  das  in  ko- 
chendem verdünnten  Alkohol  gelöste,  'Bptöde  iind  zer- 
reibbar zu  seyn,  welches  beides  durch  eine  BeimischoBg 
dieses  Harzes  hervorgebracht  werden  müfste. 

Der  jetzt  noch  zurückbleibende  Körper  war  mit  den 
Eigenschaften  des  Kautschuk  begabt.  Er  war  in  der 
Wärme  sehr  vollkommen  elastisch,  in  der  Kälte  dage- 
gen rifs  er*  doch  leichter  in  Stücke,  als  gewöhtiliehes 
Kautschuk.  Er  enthielt 'keinen  Stickstoff,  roch  beim  Er- 
hitzen auf  Pläthiblech  ^euau  wie  Kautschuk,  und  ver- 
brannte, wie  dieses,  mit  rufsender,  htü leuditenderFlamme. 
In  kochendem  Aether  löste  es  Mch  zu  einer  trüben  Fllis- 
sigkisi^  nuf,  welche  trülbe  durch's  Filtrum  lief,  und  beim 
Verdunsten  diesen  Stoff  wieder  unverändert,  zurückliefe. 
Er  gab,  nachdem  er  bei  110"  anhaltend  getrocknet  wor- 
den War,  bis  er  nicht  mehr  an  Gewicht  abnahm,  folgende 
Resultate: 

0,2036   Grm.   gaben  0,6187  Grm.  Kohlensäure  und 
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0,2139  Gim  Wasser,  d.  h.  82,97  Proc.  Kohlenstoff  itud 
11,67  Proc.  Wasserstoff. 

Aus  0,1878  Gnn.  erhielt  ich  0,569  Gnn.*  Kohlen- 
sfture  nnd  0,1978  Grm.  Wasser.  Diefs  entspricht  82,73 
Proc.  Kohlenstoff  und  11,70  Proc.  Wasserstoff. 

Seine  Zusammensetzung  ist  also: 

I.  IL  Berechoet, 

Kohlenstoff  82,97  82,73  82,80  20  C 
Wasserstoff  11,67  11,70  11,69  34  H 
Sauerstoff  5,36  5,57  5,51  lO 

Toi)       loö        löo. 

Der  wäfsrige  Auszug  der  Asche  dieser  Pflatizenmilch 
enthielt  Matron  nebst  wenig  Kali  an  Schwefelsäure,  Salz- 
säure und  nur  Spuren  von  Phosphorsäure  gebunden.  In 
dem  in  Wasser  nicht  löslichen  Rückstande  konnte  ich 
nur  Magnesia,  neben  kaum  erkennbaren  Spuren  von  Kalk- 
erde entdecken. 

Man  ersieht  aus  dieser  Untersuchung,  dafs  sowohl 
das  Kautschuk,  als  die  Harze,  welche  diese  Pflanzen- 
milch enthält,  Verbindungen  des  Kohlenwasserstoffs,  C^H®, 
mit  Sauerstoff  und  Wasser  sind,  gerade  wie  es  Marchand 
in  der  Ton  ihm  untersuchten  Milch  nachgewiesen  hat. 
Dennoch  weicht  die  Zusammensetzung  derselben,  so  wie 
ihre  tibrigen  Eigenschaften,  besonders  der  Schmelzpunkt 
der  Harze,  von  den  von  Marchand  gefundenen  sosehr 
ab,  dafs  es  wohl  keinem  Zweifel  unterliegt,  dafs  auch 
diese  beiden  Pflanzenaäfle  von  verschiedenen  Pflanzen 
herzuleiten  sind.  Zur  Vergleichung  stelle  ich  die  Haupt- 
reaoltate  meiner  Arbeit  und  der  von  Marchand  noch 
einmal  kurz  zusammen: 
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Dib  mo  mir  uolersuchie  "iVIilch 
eDibiclt: 

1)  Was8er. 

2)  Zucker. 

3)  GummL 

4  )  Natron ,  Magnesia  liebst 
Spuren  von  Kali  u.  Kalk, 
an  Salzsäure,  Schwefel- 
säure und  Spuren  van 
Phosphoreräure  gebun- 
den. 

5)  Bei  etwa  170°  schmel- 
zendes Harz  von  der  Zu- 

<  sauaoiensetzung 

6)  Zwischen  140^  u.  150'' 
schiDeizendes  Harz,  be^ 

stehend  aus  C'^H'^O. 

7)  Kautschukähnlich.  Stoff, 
dessen  Formel  ist 

C  "H^^O. 


Pte  von  Marcliaod  untcrsuthtc 
Mildi  enthielt: 

1)  Wasser. 

2)  Gähruogsfähigeo  Zucker. 

3 )  Kalkerde,  Magnesia,  ge- 
bunden ao  Phosphor- 
säure, Essigsäure  (Spu< 
ren)  und  Buttersäure  (?). 

4)  Bei  100^  fichmelzendes 
Harz,  besteheod  aus 

C'"H>^0. 

5)  Bei  108°  schmelzendes 
Harz,  von  der  Zusam- 
mensetzung C=  "H^'O. 

6  )  Bei  mehr  als  110°  schmel- 
zendes Harz  mit  der  Zu- 
sammensetzung 

7)  Kafutschukähulich.  Stoff 
mit  der  Formel 


Merkwürdig  ist,  und  vielleicht  nicht  zufällig,  dafs, 
wenn  auch  die  Zusammensetzung  des  von  Marchand 
und  des  von  mir  untersuchten  kautschukähnlichen  Stoffs 
differirt,  dennoch  derselbe  Kohlenwasserstoff  ihnen  zum 
Grunde   zu   liegen  scheint.     Marchand  fand  seine  Zu- 

sammensetzuog  gleich  8(C^  H'^  )0^ +H;  den  von  mir 
untersuchten  kann  man  sich  vorstellen,  als  bestehend  aus 

4(C*  H"*  )-J-H,   oder   wenn  man  die  Formel  verdoppelt 

8(C^H«)  +  2H,  Man  kann  daher  den  Kohlenwasser- 
stoff, SCC^H**;,  als  das  organische  Radical  beider  Ver- 
bindungen ansehen,  welches  in  dem  einen  Falle  mit  zwei 
Atomen  Sauerstoff  und  einem  Atom  Wasser,  im  ande- 
ren mit  zwei  Atomen  Wasser  verbunden  ist;  oder  man 
kann  auch  als  zusammengesetztes  Radical  beider  den 
Kohlenwasserstoff,  4(C^H^),  betrachten,  wonach  dann 


die  von  mir  analysirte  Substanz  einfach  eine  Verbindung 
dieses  Radicals  mit  einem  Atom  Wasser,  die  vonMar^ 
chand  untersuchte  eine  Verbindung  dieses  Hydrats  n)it 
der  Oxydationsstufe  desselben  Radicals  wäre,  welche  auf 
ein  Atom   von   diesem  zwei  Atome  Sauerstoff  enthielte. 

Die  beiden  Formeln   wären   dann   4(C^H^)  +  H  und 

4(C*H«)H+4(C*H«>0'.  Hiedurch  scheint  die  An- 
sicht von  Marchand,  welche  er  auf  Seite  53  seiner 
schon  citirten  Abhandlung  über  die  Milch  des  Kuh- 
baams  ausspricht,  dafs  nämlich  das  Kautschuk,  wie  es 
in  den  Milchsäfteu  vorkommt,  die  Fähigkeit  besitze,  sich 
sowohl  mit  Wasser  als  mit  Sauerstoff  zu  verbinden,  and 
auf  diese  Weise  eine  Verbindung  zu  erzeugen,  welche 
in  ihren  Eigenschaften  an  ihren  Ursprung  erinnert,  be- 
stätigt zu  werden.  Aus  der  von  mir  untersuchten  Sub- 
stanz kann  man  sich  durch  Oxydation  und  gleichzeitige 
Wasserabscheidung  die  von  Marchand  untersuchte  ent- 
standen denken,  so  wie  beide  hinwiederum  in  einem  Falle 
durch  Aufnahme  von  Wasser,  im  anderen  durch  gleich- 
zeitige Aufnahme  von  Sauerstoff  und  Wasser  aus  der 
von  Faraday  analysirt^n  entstanden  gedacht  werden 
können,  wenn,  wie  Marchand  meint,  seine  Zusammen- 
setzung wirklich  nicht  die  von  Jenem  angegebene,  näm- 
lich C*H',  sondern  C'H«  ist. 
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VIII.  Betrachtungen  über  die  Natur  des  aus  der 
PTechselmrkung  i^on  schwefliger  Säure  und 
Untersalpetersäure  hen^orgehenden  Products, 
nebst  experimentellem  Beweis  von  dem  Nicht- 
daseyn  dieser  letzten  Säure  in  den  Krystal- 
len,  die  sich  bei  der  Fabrication  der  Schwe- 
felsäur^e  bilden;  von  Dr.  Koene, 

Professor  der  Chemie  in  Brüssel. 


JL^ie  Beobachtungen  der  HH.  Gay-Lussac  *),  Bussy  *), 
Gaultier  de  Claubry  *)  und  W.  Henry  *)  haben 
uns  gelehrt,  dafs  die  Krystalle,  welche  sich  bei  der 
Fabrication  der  Schwefelsäure  bilden,  eine  höhere  Oxy- 
dationsstufe des  Stickstoffs  enthalten  als  das  Stickstoff- 
oxyd. Nach  Hrn.  Gay-Lussac  ist  die  VerbinduDg, 
welche  sich  mit  der  Schwefelsäure  zur  Bildung  dieser 
Krystalle  vereint,  dieselbe,  welche  durch  Wirkung  der 
Wärme  aus  dem  Salpetersäuren  Bleioxyd  erhalten  wird. 
Nach  den  drei  andern  Chemikern  bestehen  diese  Kry- 
stalle aus  Sch^yefelsäure,  salpetriger  Säure  und  Wasser. 
»Bei  der  Bildung  dieser  krystallinischen  Verbindung,« 
sagt  Hr.  Gaultier  de  Claubry,  »zerlegt  die  schwef- 
lige Säure  einen  Theil  der  Untersalpetersäure  vollstän- 
dig unter  Entmcklung  von  Stickgas,  und  verwandelt  sich 
in  Schwefelsäure,  die  sich  mit  der  salpetrigen  Säure  und 

einer  Portion  Wasser  zur  Bildung  von  S*iPlr'H  vereint. 
Nach   dem   Dr.   W.   Henry  hat   diese  Verbindung  zur 

Formel  S*  SÄ*. 

1)  Ann.  de  chim,  et  de  phys.  T.  /,  p.  407. 

2)  Journ.  de  pharmacUy  T.  XI 11^  p.  113.. 

3)i  Ann.  de  chim,  et  de  phys.  T,  XLV ,  p.  284. 

4)  Ann.  of  Philosoph,  Ufa/ 1826.      (Aon.  Bd.  YII,  S.  135.) 
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Wenn  man  die  Betrachtungen,  in  welche  Hr.  De 
la  Provostaye  ')  eingegangen  ist,  beachtet  hätte,  so 
wfirde  die  Unsicherheit  der  aus  den  Analysen  dieser  Che- 
miker abgeleiteten  Zusammensetzung  der  Krystalle  noch 
gewachsen  seyn  in  Folge  der  neueren  Fortschritte  der 
Wissenschaft.  Bis  dahin,  sagt  der  französische  Chemi* 
ker,  hatte  man  die  Verbindung  der  schwefligen  Säure 
mit  der  Unterselpetersäure  noch  nicht  darstellen  gekonnt; 
wenn  man  aber  von  Hrn.  Dumas 's  Hypothese  über  die 
Natur  dieser  Sauerstoffsäure  des  Stickstoffs  ausgeht»  und 
die  Constitution  der  Verbindungen  (SO^^+O),  (SO,-fCl,)« 
(SO,+Jo,)  ,  (SO,+N2  05)  erwägt,  so  gelangt  nfan  da- 
hin, das  Daseyn  der  Verbindung  SO^-fN^O^  anzu- 
nehtnen. 

Um  zu  beweisen,  dafs  es  eine  solche  Verbittdung 
gebe,  schlofs  Hr.  De  la  Provostaye  schweflige  Säure 
und  Untersalpetersäure  in  eine  Röhre  ein,  die  von  ei« 
nem  Kältegcmisch  umgeben  war.  Mehrmals  zerplatzte 
die  Röhre  mit  Explosion,  Wenn  dieser  Unfall  nicht 
eintrat,  fand 'sich  nach  Verlauf  von  drei  Tagen  eine 
krystallinische  Masse  in  einer  Flüssigkeit  von  bläulicher 
Farbe.  Beim  Oeffhen  der  Röhre  fand  immer  eine  kleine 
Explosion  statt,  und  der  flüssige  Theil  verschwand  nach 
kurzer  2eit,  mit  Hinterlassung  einer  krystallinischen  Sub- 
stanz, die  beinahe  dieselben  Eigenschaften  hatte,  wie  dak 
angebliche  schwefelsaui^e  Säckstoffoxyd. 

Nach  Hrn.  De  la  Provostaye  ist  diese  Verbiii^ 
düng  zusammengesetzt  nach  der  Formel: 

j(SO,+0)  +  (SO,  +  N,Ojj 
und  die  Beaction,  durch  welche  sie  entsteht,  ist: 


2N,0,H-2SO,  =  jfg;+^^^J-HN,0 


3* 


Was  die  Verpuffung  betrifft,  so  schreibt  sie  derselbe 
Chemiker  der  salpetrigen  Säure  zu,   welche  in  ganz  un- 

1)  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  T,  LXXIH,  ^.362. 
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gebundenem  Zustande  oft  das  Zterspringen  einer  Röhre 
bewirkt. 

Es  ist  leicht,  alleinig  durch  Vernunftschlfisse  zo  zei- 
gen, dafs  der  Vorgang  kein  solcher  seyn  kann.  In  der 
That  mufs  ein  Gas,  damit  es  eine  Explosion  bedinge, 
eine  betrfichtliche  Spannung  be^tten,  eine  den  Drack 
der  Atmosphäre  mehrmals  fibersteigende,  ehe  es  das  Zer- 
springen einer  Röhre  mit  dicken  Wänden  veranlasseo 
kann.  Nun  aber  ist  die  salpetrige  Säure  ein  in  niedri- 
ger Temperatur  und  unter  gewöhnlichem  Luftdruck  ver- 
dichtbares Gas,  folglich  kann  dieselbe  eine  dicke  Röhre, 
die  von  einem  Kältegcmtsch  umgeben  ist,  nicht  zum  Platzea 
bringen. 

Es  giebt  eine  andere  Ursache,  durch  welche  eine 
Erscheinung  bewirkt  wird,  welche  diejenigen  Körper, 
die  wir  häufig  Dampf  nennen,  unter  den  gewöhnlichen 
Umständen  nicht  hervorbringen  können.  Diese  Ursache 
ist  die  ToUständige  Desoxydation  eines  Theils  der  Un- 
tersalpetersäure,  und  die  daraus  entstehende  Bildung  von 
Stickgas.  Dieses  Metalloid,  welches  die  schweflige  Säure 
bei  der  Reinigung  der  Schwefelsäure  nach  Hm.  Jacque- 
lines Verfahren  ')  frei  macht,  welches  Hr,  Gaultier 
de  Claubry  beständig  bei  der  Bildung  der  Krystalle 
beobachtet  hat,  dieses  konnte  als  permanentes  Gas  die 
Explosion  bewirken,  und  die  Schwefelsäure,  die  aus  der 
theilweisen  oder  gänzlichen  Desoxydation  des  kräftigsten 
Oxydationsmittels  der  verschiedenen  Oxydationsstufen  des 

Stickstoffs  entspringt,  konnte,  statt  sich  mit  N  zu  ver- 
einen, eine  Verbindung  mit  P(  eingehen,  und  ?(S''  bil- 
den; denn,  wenn  eine  solche  Verbindung  nicht  existirte: 
wie  liefse  sich  die  Wirkung  erklären,  welche  salpetrige 
Säure    auf    die    Schwefelsäure   ausübt.      Wird  man  je- 

»au  »U  H™.  De   I.  Pr„v„.,.,e   .n»eh»e„.  S  d». 

•     •     • 

oxydire  S  ,zur  Bildung  von : 

1 )  Journ,  de  pharmacU  ^  T.  /,  p.  537. 
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«+2S  =  J(S0„+0)-|-(S0,  +  »0jj 

•  ■  •  •  • 

angeDommen  auch  S  könoe  N  desoxydiren? 

Es  giebt  io  Wahrheit  einen  Umstand,  der  nicht  zu 
vernachlässigen  ist,  wenn  es  sich  um  das  Oxydations- 
und  Desoxydations vermögen  der  in  Rede  stehenden  Kör- 
per handelt. 

Bekanntlich  hat  die  schweflige  Säure,  in  Abweseu 
heit  von  Wasser  oder  Schwefelsäure,  nur  unter  speciel- 
len  Umständen  eine  merkliche  Wirkung  auf  die  salpe- 
trige Säure  und  Untersalpetersäure,  während  sich  in  (ve- 
geuwart  des  einen  oder  andern  jener  Körper,  oder  bei- 
der zugleich,  augenblicklich  eine  Reactiou  einstellt.  Es 
sind  auch  diese  Phänomene,  welche  zur  Entstehung  der 
neuen  Theorien,  deren  Urheber  Hr.  De  la  Provostaje 
ist,  beigetragen  haben,  so  wie  zur  Erklärung  der  ßil- 
dang  der  Krjstalle  in  den  Bleikammern,  Kristalle,  die 
nach  dem  genannten  Chemiker  auf  eine  analoge  Weise 
zusammengesetzt  sejn  würden,  wie  die  in  Rede  stehende 
l^rjstallinische  Verbindung. 

Obgleich  demnach  die  Erklärungen  des  französischen 
Chemikers  von  der  Bildung  des  krjstallinischen  Körpers, , 
der  aus  der  Wechselwirkung  von  Untersalpetersäure  und 
schwefliger  Säure,  oder  von  salpetriger  Säure  und  Schwe- 
felsäure entsteht,  viel  zu  wünschen  übrig  lassen,  ob- 
gleich die  Theorie  desselben  Gelehrten  von  der  Bildung 
der  Schwefelsäure  in  den  Bleikammern  uns  weder  voll- 
ständiger, noch  richtiger  als  die  von  den  HH.  6ay- 
Lussac  und  Gaultier  de  Claubry  zu  sejn  scheint, 
so  bleibt  uns  doch  noch  zu  zeigeii,  dafs  in  dem  Product 
aus  der  Reaction  der  schwefligen  Säure  und  Untersalpe- 
tersäure diese  letztere  Säure  nicht  fertig  gebildet  enthal- 
ten sey. 

Um  zu  prüfen  und  zu  controliren,  in  wie  weit  die 
Polgerungen,  welche  wir  aus  unseren  Betrachtungen  tiber 
die  Natur  der  Untersalpetersäure  gezogen  haben  '  ),    so 

I 

1)  S.  diese  Annalen,  Bd.  64,  S.  423. 
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wie  die,  welche  in  gegeimSrtiger  Notiz  niedergelegt  wur 
den,  richtig  seyeu,  haben  wir  den  folgenden  Versuch  an- 
gestellt. 

In  eine  Woulff!scbe  Flasche,    umgeben   von  Eis 

und  enthaltend  einige  Tropfen  Wasser,  liefs  man  zu- 
gleich schweflige  Säure  und  Untersalpetersäure  eintreten. 
Einige  Minuten  hernach  nahm  man  die  Röhre,  welche 
die  rothen  Dämpfe  hinführte,  fori,  und  vertrieb  den 
Ueberschufs  der  Untersalpetersäure  durch  einen  Strom 
von  schwefliger  Säure.  Nachdem  auch  diese  letzte  Säure 
durch  trockne  Kohlensäure  ausgetrieben  worden,  löste 
man  die  gebildeten  Krystalle  in  reiner  und  concentrir- 
ter  Schwefelsäure.  Dann  liefs  man  Chlorwasserstoffgas 
in  eine  Flasche  treten,  welche  diese  saure  Lösung  ent- 
hielt und  verbunden  war  mit  einem  Liebig'schen  Con- 
densator,  worin  sich  eine  wäfsrige  Lösung  von  schwefel- 
saurem Kali  befand. 

Das  ChlorwasserstofTgas,  in  der  Lösung  anlangend, 
tibte  daselbst  keine  Wirkung  aus,  entwickelte  kein  Chlor, 
crtheilte  der  Lösung  des  schwefelsauren  Kalis  keinen  Ge- 
ruch, aus  dem  Grunde:  weil  die  Krystalle  keine  Unter- 
Salpetersäure  enihieUen,  so  wenig  wie  die/s  mit  denen 
aus  den  Bleikammern  der  Fall  ist  *). 

Was  die  Zusammensetzung  dieser  Krystalle  betrifft, 
so  kann  man  sie  durch'  die  Formel 

}(SH-»)  +  (S+H)j 

ausdrücken ,  wenn  man  auf  die  Resultate  der  von  den 
HH.  Gaultier  de  Claubry,  W.  Henry  und  De  la 
Provostaye  angestellten  Analysen  Rücksicht  nimmt. 

1)  Siehe  §§.   10,  11   uod  12  derselben  Abhandlung.     Ä.  a.  O.  S.  426. 
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IX.  Betrachtungen  über  die  Theorie  des  Hm. 
Pdligot  und  die  des  Hrn.  Baudrimont 
über  die  Fabrication  der  Schwefelsäure; 

vom  Dr.  Koene. 

In  den  Compies-rendus  der  Pariser  Academie  der  Wis- 
senschaften, T.XIX,  No.9,  findet  sich  eine  Abhand- 
lung des  Hrn.  E.  Peligot,  die  zu  beweisen  bezweckt: 

1)  Dafs  bei  der  Fabrication  der  Schwefelsäure  die 
schweflige  Säure  i^nairfhörlich  und  au$$chUefsUch  auf  die 
Salpetersäure  wirke,  unter  Bildung  von  Schwefelsäure 
und  Untersalpefersäure. 

2)  Dafs  die  Bildung  der  Schwefelsäure  ganz  unab- 
hängig sey  von  dem  Dasejü  der  Krjstalle  in  den  Blei- 
kamniern. 

Diese  Arl)eit  hat  einen  Prioritätßstreijt  veranlafst  zwi- 
schen dem  oben  genannten  Chemiker  ifi^d  Hrn.  Bau- 
drimont, welcher  auch  annimmt,  dafs  die  wasserhaltige 
Salpetersäure  (azoiaie  hydrique)  ganz  unumgänglich  sej 
zur  Bildung  der  Schwefelsäure. 

Diese  beiden  Chemiker  sind  also  darin  einig,  daCs 
die  schweflige  Säure  die  Salpetersäure  nur  auf  Untersal- 
petersäure reducire. 

Allein  aus  meinen  Untersuchungen  tiber  Natur  der 

I  '         '         * 

in  den  Bleikammern  sfch.  bildenden  Krjstalle  geht  her- 
vor, dafs  die  schweflige  Säure  die  Uutersalpetersäure  zu 
salpetriger  Säure  reducirt.  Diefs  Resultat,  welches  uns 
bewogen  hat,  die  Theprie  des  Hrn.  De  la  Provostaje 
als  unrichtig  zu  betrapjhten,  veranlafst. uns  auch  zu  zei- 
gen, dafs  die  von  Hrn..  Peligot  falsch  ist. 

Mit  den  Anhängern  der  Theorie  d|^s  Hri^  Gaul- 
tier de  Claubry  nimmt  Hr.  Baudrimont  an,  dafs 
die  Krjstalle  oder  wenigstens  eine  ihnen  analoge  Ver- 
bindung unumgänglich  sey  zur  Entstehung  der  Schwefel- 
säure.     Allein  seihst  diese  Theorie  entspricht  nicht  den 

Pofgeodoi-fr»  ABDal.  Bd.  LXV.  18 


\ 
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Thatsachen;  denn,  wie  Hr.  Peligot  nachgewiesen  hat, 
kann  die  schweflige  SSure,  in  Gegenwart  einer  beträcht- 
lichen Menge  Wassers,  die   Salpetersaure   desoxydiren. 

Diefs  beweist,  dafs  die  Verbindung  (SS+SH)  nicht, 
wie  man  bisher  angenommen  hat,  unumgänglich  nölhig 
ist  zur  Bildung  der  Schwefelsäure. 

Die  schweflige  Säure  reagirt  unter  diesen  Umstän- 
den  desoxydirend ,   ganz  wie  die  Chlorwasserstoffsäüre, 
mit  der  sie  in  Bezug  auf  die  Salpetersäure  dasselbe  Ver- 
mögen  und   fast  in  demselben  Grade  theilt.      So  lange 
die  letztere  nicht  zu  verdünnt  ist,  verwandeln  die  bei- 
den ersten  sie  in  salpetrige  Säure,  die  in  Stickstoffoxyd 
und  Salpetersäure  zerfällt,  wenn  das  Wasser  in  hinrei- 
chender Menge   da  ist.     Allein  bei  der  Fabrikation  der 
Schwefelsäure  ist  die  Wassermenge  selten  grofs  genug, 
dafs  diese  Umwandlung  vor  sich  gehen  könnte;  denn  es 
liegt  nicht  im  Interesse  des  Fabrikanten  einen  der  Bild- 
ner seines  Products  aufser  Wirkung  zu  setzen  oder  anch 
mehr  Wasser  in   seine  Bleikammer  einzuführen,  als  es 
zur  Bildung  der  Säure  bedarf.     Eben  so  wenig  ist  noth- 
wendig,    dafs   er  zu   Anfange   der  Operation   verdünnte 
Säure  in  seinen  grofsen  Behälter  bringe.     Es  genügt,  dafs 
sich    daselbst  Wasserdampf  in   solcher  Menge   befinde, 
dafs   die  Bildung  sowohl   von  Krystallen  als  von  Stick- 
stoffoxyd verhindert  sej.     Alsdann  geschieht  die  Beaction 
regelmäfsig,  alsdann  enthält  das  Product  nur  Spuren  von 
Salpetersäure;  allein  alsdann   erfolgt  auch  die  Beaction 
zwischen   schwefliger  Säure,   Salpeter-  und   Untersalp^ 
tersäure ;  denn  die  im  Contact  mit  schwefliger  Säure  ent- 
stehende Untersalpetersäure,  statt  sich  zu  oxydiren  und 
in  eine  wasserhaltige  Säure  zu  verwandeln,  bildet  unter 
diesen  Umständen   einerseits  salpetrige  Säure  und  ande- 
rerseits Schwefelsäure,  wie  es  durch  meine  Versuche  nach- 
gewiesen ist. 

In  einer  in  Thätigkeit  stehenden  Bleikammer  führt 
also  die  schweflige  Säure  die  Salpetersäure  auf  salpe- 
trige Säure  zurück,  ohne  dafs  sich  Krystalle  bilden;  da 
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die  Wassermenge  za  grofs  ist,  als  dafs  die  Verbiodang 

(S^+Sü)  entstehen  könnte,  ui^d  zu  klein,  als  dafs 
die  salpetrige  Säure  in  Stickstoffaxyd  und  Salpetersäure 
zu  zerfallen  vermöchte. 

Wenn  der  letztere  Fall  eintritt  —  was  unter  Um- 
ständen, die  nur  für  zufällig  zu  halten  sind,  bisweilen 
geschieht,  —  so  ist  das  Product  verunreinigt  mit  mehr 
oder  weniger  grofsen  Mengen  Salpetersäure,  von  wel- 
cher man  es  durch  Hineinleitung  von  schwefliger  Säure 
befreit.  Diese  Operation  kann  nicht  fehlschlagen,  weil 
eine  solche  Säure  mehrentheils  hinreichend  Wasser  ent- 
hält, dafs  die  salpetrige  Säure  Kerfallen  kann,  in  Stick- 
stoffoxjd,  welches  entweicht,  und  in  Salpetersäure,  die 
ihrerseits  durch  den  Einflnfs  des  oxydirenden  Mittels  wie- 
der zerstört  wird. 

Im  entgegengesetzten  Fall,  da  alsdann  die  Schwe- 
felsäure zu  concenfrirt  ist,  erleidet  die  salpetrige  Säure 
keine  Zersetzung  mehr  von  Seiten  der  schwefligen  Säure; 
Auch  kann  man,  mittelst  dieser  Säure,  die  käufliche  Schwe- 
felsäure bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  von  Salpeter- 
säure befreien,  wohl  aber  von  salpetriger  Säure.  Die  erste 
dieser  Säuren  zerPällt  bBi  der  Concentration  in  Sauerstoff 
und  salpetrige  Säure,  wie  ich  gezeigt  habe,  indem  ich  Chlor- 
wasserstoffgas auf  Schwefelsäure-Monohydrat  wirken  liefs, 
das  zur  Concentration  von  käuflicher  Salpetersäure  gedient 
hatte.  Es  entwickelte  sich  kein  Chlor,  und  daraus  folgt, 
der  Meinung  des  Hrn.  Peligot  zuwider,  dafs  die  concen- 
trirte  Schwefelsäurie  weder  Salpetersäure  noch  Untersal- 
petersänre  enthält.  Es  kann  sich  auch  kein  Stickstoff- 
oxjd  darin  befinden,  denn  dasselbe  ist  in  dieser  Säure 
nicht  merklich  löslich;  allein  sie  kann  salpetrige  Säure 
enthalfen,  deren  Gegenwart  leicht  erwiesen  werden  kann, 
einerseits  mittelst  Chlorwasserstoffsäure,  uiyd'  anderersdfs 
mittelst  schwefelsauren  Eisenoxyduls  und  metallischen  Ku- 
pfers. 

18* 
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X.     Beiträge  zur  Kenntnifs  norwegischer  Mine- 
ralien; von  Th.  Scheerer  in  Chris tiania. 


vJbgleich  norwegische  Mineralien  sich  gewiüis  in  den  mei- 
sten oryktognostischen  Sammlungen. befinden,  ^md  ob- 
gleich reisende  Mineralogen  in  Norwegen  jetzt  nicht  mehr 
zu  so  abnormen  Erscheinungen  gehören,  wie  vor  weni- 
gen Decennien,  so  ist  unsere  Kenntnifs  der  orjktogoo- 
stischen  Schätze  dieses  Landes  dennoch  mit  nicht  weni- 
gen Lücken  behaftet.  Diesem  Mangel  nach  Kräften  ab- 
zuhelfen, ist  bereits  seit  einer  Reihe  von  Jahren  mein 
Bestreben  gewesen,  und  in  dem  vorliegenden  Aufsatze 
habe  ich  einen  Theil  meiner  in  dieser  Hinsicht  gesam- 
melten Erfahrungen  zusammengestellt,  mit  Ausnahme  der- 
jenigen, über  welche  ich  schon  früher  Gelegenheit  hatte, 
in  diesen  Annalen  Mittheilungen  zu  machen,  und  mit 
Ausnahme  aller  Beobachtungen  über  Feldspäthe,  horo- 
blendartige  und  augitische  Mineralien,  welche  mich  noch 
längere  Zeit  beschäftigen  werden.  Wie  wenig  bedeu- 
tend auch  mehrere  dieser  Beiträge  zu  nennen  sind,  durf- 
ten dieselben  doch,  wenigstens  als  Fingerzeige  für  spä- 
tere Forscher,  nicht  ganz  ohne  Werth  seyn.  —  Ich  schul- 
dige ferner  zu  bevorworten,  dafs  ich  einen  Theil  der 
folgenden  Beobachtungen  bereits  vor  einiger  Zeit  indem 
Magazin  for  Naturvidenskaberne  veröffentlicht  habe,  und 
dafs  mehrere  der  angeführten  Mineralanalysen  von  den 
Bergstudirenden,  in  dem  metallurgischen  Laboratorium 
hiesiger  Universität,  unter  meiner  Leitung  angestellt  wor« 
den  sind.  Die  Namen  dieser  Herren  habe  ich  an  den 
betreffenden  Stellen  genannt. 

Jnatas.  1 )  Von  Slidre  in  Valders,  Christiania^Stift 
Die  ausgezeichneten  Anataskrystalle ,  welche  hier  früher 
gefunden  worden  sind  (die  Fundstätte  soll  jetzt  ganz- 
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lieh  aasgebeutet  seyti),  kamen  nicht,  wie  in  mehreren 
mineralogischen  Werken  angeführt  wird,  als  lose  Indi- 
viduen vor,  sondern  dieselben  waren  in  losen  Thonschie- 
fcrblöcken  eingewachsen,  oder  vielmehr  in  zum  Tb^il  dru- 
sig auskrystallisirten  Quarzschüüren,  welche  in  letzteren 
aufsetzten.  Einige  dieser  Krystalle  sollen  eine  Länge 
von  fast  14-  Zoll  erreicht  haben.  In  der  Mineraliensamm- 
lang  hiesiger  Universität  befindet  sich  ein  KrjstalL  von 
dieser  Fundstätte,  welcher  4  Zoll  lang  und  fast  ^  Zoll 
breit  und  dick  ist;  Ein  ähnficher  Krjstall  ist  in  der 
Sammlung  des  Universitäts-Docenten  Herrn  Esmark. 
Aufser  durch  ihre  Gröfse  sind  mehrere  dieser  Krystalle 
dnrch  eine  mehr  oder  weniger  dunkle,  rein  smalteblaue 
Farbe  ausgezeichnet;  seltener  haben  sie  eine  lichtblaue 
Farbe,  die  dann  gewöhnlich  mit  einem  Grade  der  Pel- 
lucidität  verbunden  ist,  wie  er  nur  selten  beim  Anatase 
angetroffen  wird.  Ihre  Form  ist  die  gewöhnliche,  näm- 
lich P  mit  oder  ohne  basische  Endfläche.  Leider  konnte 
ich  das  spec.  Gewicht  dieser  Krystalle  nicht  bestimmen, 
da  alle  mehr  oder  weniger  mit  Quarz  verwachsen  sind. 
2)  Von  Glukken  in  Merager,  Drontheim- Stift.  Diese 
AnataskrystalLe  kommen  auf  ganz  ähnliche  Weise  wie 
die  eben  erwähnten  vor,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs 
der  in  diesen  Quarzschiefer  tibergehende  Thonschiefer 
ein  anstehender  ist. 

Bergmannil  (Spreustein)  findet  sich  an  nicht  weni- 
gen Stellen  als  einer  der  vielen  accessorischen  Gemeng- 
theile  des  Zirkonsyenits,  besonders  auf  den  Inseln  des 
Langesund -Fjord  bei  Brevig  und  in  der  Umgegend  von 
Laurvig  und  Fredriksvärn.  Die  äiifseren  Charaktere  die- 
ses Minerals  sind  bekannt;  nur  dürfte  es  vielleicht  we- 
niger bekannt  seyn,  dafs  besonders  zwei  durch  ihre  Farbe 
verschiedenen  Arten  desselben  vorkommen^  nämlich  eine 
weifse  und  eine  fleischrothe,  mitunter  auch  bräunliche. 
Beide  sind  jedoch  nur  dadurch  von  einander  verschic; 
den,  dafs  die  gefärbte  Varietät  eine  geringe  Menge  amor- 


278 

phes  Eisenoxyd  ioterponirt  enthält,  wovon  man  sich  leicht 
darch  das  Mikroskop  überzeugt.  Ueber  die  chemische 
Constitution  des  Bergmannits  ist  man  inzwischen  bisher, 
aus  Mangel  an  Analysen,  in  Ungewifsheit  gewesen.  Wer- 
ner und  Phillips  betrachteten  ihn  als  eine  eigene  MiDe> 
ralspeci^s,  welche  von  Ersterem  Spreustein  (wegen  der 
zum  Theil  verworren  strahligen  Textur),  und  von  Letzterem 
Bergmannit  (Torbern  Bergmann  zu  Ehren)  genannt  wurde. 
Hausmann  und  v.  Leonhardt  führten  denselben  als 
fasrigen  Wernerit  (Skapolith)  auf,  und  Glocker  hat  ihn, 
in  seinem  Grundrifs  der  Mineralogie,  ebenfalls  zum  Ska- 
polith gerechnet.  Da  mir,  bei  genauerer  Untersuchung, 
die  äufseren  Eigenschaften  des  Bergmannits  nicht  dafür 
zu  sprechen  schienen,  dafs  dieses  Mineral  als  eine  Abart 
des  Skapolith  zu  betrachten  sey,  so  unterwarf  ich  so- 
wohl die  weifse  als  die  fleiscbrothe  Art  desselben  eioer 
analytischen  Untersuchung,  deren  Resultat  folgenderma- 
fsen  ausfiel: 

Fleischrotber  B.  Weifscr  B. 


Kieselerde 

47,97 

48,12 

Thonerde 

26,66 

26,96 

Eisenoxyd 

0,73 

0,22^ 

Kalkerde 

0,68 

0,69 

Natron 

14,07 

14,23 

Kali 

Spur 

Spur 

Wasser 

9,77 

10,48 

99,88  100,70. 

Hiemach  ist  also  der  Bergmannit  ein  ganz  normaler 
Nairon-Mesotyp,  gleich  dem  von  Högau,  der  Auvergne 
und  anderen.  —  Ich  habe  ferner  auch  den  Radiolüh  ei- 
ner Analyse  unterworfen,  da  Hünefeldt's  undPfaffs 
frühere  Untersuchungen  noch  nicht  mit  völliger  Schärfe 
darthaten^  dafs  dieses  Mineral  wirklich  ein  Natron-Meso- 
typ  sey.    Hünefeldt  ^)  fand  nämlich  bei  einer  nur  mit 

1)  Schweigger's  Journal  fär  Physik  und  Chemie,  Bd.  52,  5;  361. 
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1  GriB.  Mioetalpulver  angestellten  Analyse  folgende  Zu- 

sammensetzung: 

Kieselerde                                                        41,88 

Thonerde                                                         23,79 

Natron                                                              14,07 

Kali                                                                    1,01 

1 
1 

Wasser                                                           10,00 

\ 

Eisenoxjd                                                          0,91 

^ 

Kohlensaurer  Kalk                                            2,50 

Gebirgsart  und  unaufgeschlossenes  Mineral     5,50 

99,66 

und  Pfaff ')  giebt  folgende,  wohl  nur  approximative 
Gewichtsyerhältnisse  der  Bestandtbeile  an :  Kieselerde  48, 
Thonerde  27  und  Natron  10.  Nach  njeiner  Untersu- 
chung hat  der  RadioUtb  folgende  ZusanHoensetzung: 


Kieselerde 

48,S8 

Thonerde 

26,42 

Eisenoxyd 

0,24 

Nalron 

13,87 

Kali 

1,54 

Kalkerde 

0,44 

Wasser 

1 

9,42 

100,31. 

Es  ergiebt  sich  hieraus  mit  Tollkommener  Schärfe, 
dafs  auch  der  RadioUth  in  der  Jbat  nichts  andere^  ist 
als  ein  Natron -Mesotjp,  welcher  sich  nur  durch  einen 
etwas  bedeutenderen  Kaligehalt,  und  durch  gröfsere  und 
mdir  voUkonnnen  ausgebildete  Krjstalle  vor  dem  früher 
sogenannten  Bergmannit. auszeichnet. 

Beryll  ist  bis  jetzt  an  folgenden  Ort^n  gefunden 
worden:  1 )  Auf  Kjerringöe  in  ilai  Nordl^nden.  Da  die- 
ser Beryll,  von  smaragdgrüner  Farbe,:  ii^  dunkel  tom- 
bakbraunen Glimi9i?r<$cbie>fer  eingewachsen  vorkommt,  so 

1)  Schweigger'«  Jounul.f&ff  Pb]f«k  und  Gbejpie,  Bd.  ^,  S.  391. 
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haben  die  Stufen  dieses  Fundortes  viel  Aehnlichkeit  init 
den  bekannten  Smaragdstufen   von  Salzburg   in  TyroL 
2)  In  der  Umgegend  von  Fredrikshald,  bei  Berbje  and 
Lundestad.     Weingelbe  und  lichtgelbe  Krjstalle,  einge* 
VFachsen  in  Gneus,   und  zum   Theil  begleitet  von  Tur- 
malin,  Molybdänglanz  und  krystallisirtem  Glimmer.  3)  Aaf 
dem  Sätersberg  in  Modum,  dicht  bei  Modums  Kobaltwerk. 
In  Krvstallen   und   derben   Massen,   von  ganz  ähnlicher 
Farbe  wie   die   Krjstalle   der  vorgenannten  Fundstätte. 
Einer  der  hier  gefundenen  Krjrstalle  ist  etwa  8  Zoll  lang 
und  über  2  Zoll  breit  und  dick.     Eine  nähere  Beschrei- 
bung dieser  Fundstätte,  welche  aufser  Beryll  auch  noch 
Pyrophysalith,  Turmalin,  Granat,  Arsenikeisen  (FeAs^), 
Flufsspath,  Albit  und  Glimmer  führt,  habe  ich  in  Bd.  49 
dieser  Annalen^  S.  533,  mitgetheilt.     4)  In  der  Solberg- 
Grube  bei  Arendal.    Lichtgrüne  KrystaUe  in  sehr  qaan- 
reichem  Granit  eingewachsen.      Scheint  nur  in  geringer 
Menge  vorzukommen;  wenigstens  fand  ich  nur  eine  ein- 
zige gröfsere  Stufe,  in  welcher  ein  Paar,  etwa  2  Zoll 
lange  und  liuiendicke  KrystaUe  sitzen.     5)  In  der  Nähe 
der  Kupfergruben  auf  Strömsheien ,  einem  etwa  3000  F. 
hohen  Gebirgsplateau  zwischen  Moland  in  Tellemarken 
und  Yalle   in  Sätersdalen,  Christiansand -Stift.     Unvoll- 
kommen ausgebildete,  lichtweingelbe,  opake  KrystaUe,  in 
gangförmig  auftretendem  Granit  eingewachsen.     Auch  von 
diesem  Beryll  fand  ich  nur  wenige  Exemplare*  —  We- 
niger verbürgte  Fundstätten  des  Berylls  sind   folgende: 
6)  Auf  Haaöe  bei  Dröbak.     7)  Bei  Sätre  in  Hurum.    8)  Bei 
Hettöl  (?)  in  Herland.   —  Alle  sogenannten  Beryllkry- 
stalle  von  Laurvig  und  Fredriksvärn,  welche  mir  bisher 
in  die  Hände  gekommen  sind,   waren  nichts  anderes  als 
Apatit.  —  Ein  Factum,   welches  mir  Aufmerksamkeit  zu 
verdienen  scheint,  ist  das  häufige  Zusammenvorkommeo 
des  Berylls  mit  Topas,  und  zwar  tim  so  mehr,  als  diese 
Mineralien  hinsichtlich  ihrer  Zusammensetzung,  anschei- 
nend  in  nicht  der  geringsten  Beziehang  zu  einander  stehen. 
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Beryll  and  Topas  finden  sich  zusommeu,  z.  B.  zu  Finbo 
in  Schweden,  auf  dem  Sätersberg  in  Modüm,  bei  Murne 
in  Irland  und  an  mehreren  Orten  in  England,  Rufsland 
und  Nordamerika.  Man  könnte  sich  allenfalls  vorstel- 
len, dafs  an  solchen'  Orten  ursprünglich  Fluorberyllium 
Torhanden  gewesen  wäre,  welches,  in  Berührung  mit 
Tbonerdesilicat  und  Kieselerde,  zu  Beryll  und  Topas 
umgewandelt  wurde. 

Braunit,  In  Botnedalen,  einem  Thale  in  Oevre^ 
Telleinarken,  wurde  vor  Kurzem  ein  Mineral  in  bedeu- 
tender Menge  aufgeschürft,  in  welchem  ich  ein  wasser- 
freies Mauganoxyd  erkannte.  Es  hat  die  Farbe  des  Brau- 
nits,  und  ist  in  den  reinsten  Stücken  kleinkörnig  krystal* 
linisch.  Scharf  ausgebildete  Krystalle  vermochte  ich  darin 
nicht  zu  entdecken.  Hr.  Tönsager  analysirte  dieses 
Mineral,  und  fand  dasselbe  zusanunengesetzt  aus: 

Manganoxyd  86,40 

Eisenoxyd  1,57 

Kieselerde     '  6,22 

Wasser  1,98 

Unlösliches  Steinpulver     i3,62 

99,79. 

Das  unlösliche  Steinpulver  und  die  Kieselerde  rüh- 
ren gröfstenlheils  von  beigemengtem  Mangankiesel  (Man- 
ganepidot)  her,  von  welchem  das  Mineral  begleitet  wird. 
Aufser  dem  fleischrothen  kommt  auch  ein  schwarzer  Man- 
gankiesel  vor,  welcher  sich  aber  unter  dem  Mikroskope 
als  ein  durch  eingeraengten  Braunit  schwarz  gefärbter 
Mangankiesel  zu  erkennen  giebt.  —  Das  Mineral  scheint 
eine  grofse  gang-  oder  lagerartige  Ader  im  Quarzit  zu 
bilden. 

Bunihupfererz  in  kleineren  Partien  vkonmit  an  sehr 
vielen  Orten  in  Norwegen  vor.  '  In  bedeutenderen  Mas- 
sen* hat  es  sich  gefunden,  und  findet  es  sich  zum  Theil 
noch  jetzt  in  mehreren  der  zu  Altens-  (Kaafjord-)  Ku« 
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pferwerk  gehörigen  Gruben,  ferner  io  dem  niedergeleg- 
ten Kupferwerke  Aardal  in  Bergen -Stift  und  Fredriks- 
minde  in  Nummedalen.  In  der  bedeutendsten  Menge 
dürfte  es  aber  in  Tellemarken  vorkommen.  Es  scheiot 
hier  in  dem  Quarzit,  welcher  fast  die  alleinherrschende 
Gebirgsart  dieses  Landstrichs  ausmacht,  eine  diesem  Ge- 
steine eigenthümliche  kupfererxföhrende  Gangformation 
aufzutreten.  Die  Meisten  dieser  Gänge,  .von  denen  eine 
bedeutende  Anzahl  aufgeschürft  sind,  zeigen  sich  jedoch 
im  Allgemeinen  nicht  von  grofser  Ausdehnung,  häufig 
aderartig  und  zuweilen  auch  mehr  oder  weniger  nieren- 
förmig.  Ihre  Mächtigkeit  beträgt  in  der  Regel  nur  we- 
nige Zolle,  und  sehr  selten  über  1  Fufs.  Die  Gangart 
besteht  aus  Quarz;  von  Kupfererzen  finden  sich  in  der- 
selben, aufser  Buntkupfererz,  häufig  Knpferglaserz,  zu- 
weilen auch  wohl  Kupferkies.  Accessorische  Mineralien 
werden  nur  an  wenigen  Stellen ,  und  auch  hi^  nur  in 
unbedeutender  Menge  angetroffen;  als  solche  treten  auf: 
Eisenglanz,  Bitterspath,  Feldspath,  Glimmer,  Kalkspath, 
Moljbdänglanz,  Pistazit  und  Hornblende.  Nicht  selten 
ist  das  Kupfererz  in  solcher  Menge  vorhanden,  dafs  es 
die  Gangart  an  manchen  Stellen  ganz  verdrängt.  Ein 
ziemlich  charakteristisches  Merkmal  aller  dieser  Gänge 
ist,  so  weit  meine  Erfahrungen  in  dieser  Hinsicht  reichen, 
der  gänzliche  Mangel  von  einer  gewissen  Anordnung  der 
Gang-Mineralien,  die  Abwesenheit  fast  aller  Drusenräume 
und  in  Folge  davon  aller  frei  ausgebildeten  Krjstalle. 
—  Femer  findet  sich  Buntkupfererz,  begleitet  von  Ku- 
pferkies, bei  Böe  in  Sätersdalen,  Christiansand -Stift,  in 
^iner  1  Lachter  mächtigen  und  bis  jetzt  in  einer  Länge 
von  gegen  20  Lachter  aufgeschürften  fallbandartigen  La- 
gerstätte im  Gneuse. 

Chondrodit.  In  der  Umgegend  von  Christiansand, 
auf  der  westlichen  Seite  des  Torrisdal-Elv,  nicht  weit 
von  den  bekannten  Fundstätten  des  Granat  und  Vesu- 
vian,  kommen  rundlich  krystaUiniscbe  Körner  eines  bo- 
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DigfarbeD€D  Minerals  in  sehr  grobkörnigem  Marmor  vor 
(8.  V.  Leonhardt  und  Bronu's  n.  Jahrb.,  1843,  S.  665). 
Diefs  Mineral,  welches  alle  äufseren  Eigenschaften  des 
Chondrodits  besitzt,  giebt  folgende  Reactionen  vor  dem 
Lötbrohre.  Für  sich  in  der  Plalinzange  erhitzt,  btifst  es  ^ 
einen  Theil  seiner  Farbe  ein,  ohne  zu  schmelzen;  im 
Glaskolben  giebt  es  wenig  Wasser;  in  Borax  aufgelöst, 
reagirt  es  schwach  auf  Eisen,  in  Phosphorsalz  desglei- 
chen und  auf  Kieselerde.  Wird  das  Mineral  mit  sau- 
rem  schwefelsauren  Kali  im  Glaskolben  zusammenge- 
schmolzen, so  erhält  man  eine  sehr  deutliche  Beaction 
auf  Flufssäure.  —  In  Glocker  s  Mineralogie,  S.  457, 
steht  angeführt,  dafs  Chondrodit  bei  Arendal  vorkomme. 
Ich  habe  dieses  Mineral  hier  nicht  finden  können.  Es 
wäre  möglich,  dafs  bei  dieser  Angabe  eine  Verwechs- 
lang  von  Chondrodit  mit  Colophonit  stattgefunden  habe. 

Disihen  (Cjatiit)  findet  sich  an  folgenden  Orten: 
1)  Auf  der  Halbinsel  Näsodden  bei  Christiania,  beglei* 
tet  von  krjstallisirtem  Apatit  in  einer  Quarzniere  im 
Gneuse.  2 )  Bei  Dragaas-Kupferhütte,  einige  Meilen  von 
Böraas,  angeblich  mit  Staurolith.  Auch  ganz  in  der  Nähe 
von  Böraas.  3)  Bei  Fredrikshald  (Skotsbjergfjeld  und 
Soelbrakaas)  in  Quarznieren,  welche  theils  in  granat- 
ffihrendem  Glimmer-  und  Hornblendeschiefer,  theils  im' 
Gneuse  vorkommen.  4)  In  der  Nähe  der  Sälbo-Ku- 
pfergruben,  in  Sälbodalen,  Drontheim- Stift.  5)  In  meh- 
reren Gruben  auf  HoImegiIdf)eld,  zwischen  Ide-  und  Are- 
mark  -  Kirchspiel,  Christiania  -  Stift,  in  Begleitung  von 
Quarz,  Titaneisen,  Glimmer  und  Chlorit,  im  Gneus^ 
(oder  Urthonschiefer?).  —  Durch  mikroskopische  Un- 
tersuchung eines  Cyanits  von  Näsodden  habe  ich  mich 
tiberzeugt,  dafs  die  blaue  Farbe  desselben  von  keinem 
interponirten  Körper  herrührt. 

Dolomit,  Im  Kirchspiel  Vaage  in  Guldbrandsda- 
len  kommt  Dolomit,  als  untergeordnetes  Glied  des  Ur- 
gdiirges,  an  mehreren  Stellen  vor,  so  z.  B.  beim  soge^ 
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nannten  Intulsport  ( Riesen thor)  und  im  Toldstad^asen. 
Er  bildet  hier  Lager  oder  vielmehr  Zonen  im  Talkschie- 
fer und  talkigem  Glimmerschiefer.  Seine  Farbe  ist  mehr 
oder  weniger  rein  weifs,  und  seine  Structur  feinkörnig 
krjstallinisch.  Sehr  häufig  sind  seiner  Masse  feine  Talk- 
schüppchen  beigemengt.  Ich  zerlegte  einen  Dolomit  von 
der  erstgenannten   Fundstätte,  und   fand  dessen  Zusam- 


mensetzung: 


Kohlensaurer  Kalk  55,8S 

Kohlensaurer  Talk  40,47 

Kohlensaures  Eisenoxydul     2,81 


99,16. 

Eine  Thatsache,  Vielehe  vielleicht  hier  angeführt  zu 
vrerdea  verdient,  ist,  dafs  aller  Uebergangskalketein  des 
Christianenser  Territoriums  kleine  Quantitäten  von  koh- 
lensaurem Talk  zu  enthalten  scheint.  Hr.  Tönsager 
analysirte  nämlich  1)  einen  Kalkstein,  welcher  dicht  bei 
Christiania  ein  mächtiges  Lager  bildet;  2)  eine  von  den 
Kalkknollen,  welche  sich  sehr  häufig,  parallel  der  Schich- 
tung, perlschnurförmig  in  dem  kalkhaltigen  Thonschiefer 
ausgeschieden  finden;  3)  eine  Art  dieser  Kalkknolieo, 
Vvelche  sich  dadurch  von  den  gewöhnlichen  unterschei- 
den, dafs  sie  leicht  zu  einer  ockergelben  Masse  verwit- 
tern; 4)  einen  zu  Kalk  versteinerten  Orthoceratit.  Die 
gefundenen  Zusammensetzungen  sind  folgende: 


1. 

2. 

3. 

4. 

Kohlensaurer  Kalk                96,08 

88,29 

84,08 

85,54 

Kohlensaurer  Talk                   0,39 

1,94 

1,54 

0,89 

Kohlensaures  Eisenoxjdul    Spur 

3,94 

11,76 

12,21' 

Kieselerde,  Thonerde,  Was- 

ser etc.                                 3,53 

5,83 

2,62 

1,36 

100,00  100,00  100,00  100,00. 

Es  scheint  also,  dafs   sich  der  Talkgehalt  am  mei- 
sten  in  den  ausgeschiedenen  Kalkknollen  concentrirt  hat. 
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Eisenglanz  ist  eiu  sehr  häufig  auftretender  accesso« 
rischer  Gemengtheil  des  norwegischen  Urgebirges.  Be-» 
sonders  im  Hornblendegneus  und  anderen  amphibolitiscben 
Gesteinen  finden  sich  oft  kleinere  oder  grö£sere  Nester 
von  schaaligem  Eisenglanz,  meist  in  Begleitung  von  der^ 
bem  Pistazit  und  rosenrothem  Albit.  Auf  diese  Weise 
traf  ich  den  Eisenglanz  namentlich  an  mehreren  Orten 
der  Kongsberger  und  Modumer  Gegend.  Körniger  Ejh 
senglanz  bildet  in  letzterer  Gegend  eine  ziemlich  bedeu- 
tende lagerförmige  Ausscheidung  im  Gneuse,  welche  seit 
einer  Reihe  von  Jahren  Hassel- Eisenwerk  mit  Erz  ver« 
sehen  hat«  Ein  ähnlicher  EisenglaQz  wird  in  mehreren 
Graben  in  der  Umgegend  von  Krageröe  abgebaut.  Auf 
der  Insel  Langöe,  dicht  bei  der  eben  genannten  Stadt, 
findet  sich  Eisenglanz,  begleitet  von  zum  Theil  sehr  schön 
krystallisirtem  Albit,  von  Chlorit,  Bitterspath  und  RuHI, 
in  sehr  mächtigen  Gängen,  welche  seit  langer  Zeit  der 
Gegenstand  eines  wichtigen  Bergbaues  gewesen  sind.  Diese 
Gänge  überschneiden  eine  Magneteisenstein -Lagerstätte. 
In  einer  der  Langöe* Gruben,  der  Peter  Ankers- Grube, 
kommt  ein  eigenthümlicher  Eisenglanz  vor,  welcher  in 
der  dortigen  Gegend  von  den  Bergleuten  »Speiimalm« 
(Spiegelerz)  genannt  wird.  Dieser  Eisenglanz  besitzt, 
sowohl  auf  seinen  Krystall-  als  auf  seinen  ausgezeichnet 
maschligen  Bruchflächen  einen  ausgezeichneten  Metall- 
glanz, ähnlich  dem  der  schönen  Elbaer  Eisenglanzkry«- 
stalle,  ohne  aber  bunt  angelaufen  zu  sejn.  VoUkomr 
men  ausgebildete  Krystalle  dieses  Minerals  werden  sehr 
selten  angetroffen,  häufiger  Stücke  mit  einzelnen  vor- 
zugsweise ausgebildeten  Kr jstall-  (besonders  oP-)  Flä- 
chen, welche  früher  mitunter  von  der  Gröfse  eines  Qua- 
dratfufses  vorgekommen  seyn  sollen.  Eine  Eigenthüm^ 
lichkeit  dieses  Eisenglanzes  ist  es  ferner,  dafs  derselbe 
einen  sehr  dunklen,  schwärzlichbraonen  Strich  besitzt,, 
und  sich,  wiewohl  nur  schwach,  magnetisch  zeigt  Wahr- 
scheinlich rührt  diefs  von  etwas  beigemengtem  Magnet- 
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eisen  her;  einen  Tilangehalt  vcnnochte  ich  in  demselben 
nicht  aufzufinden.  —  In  der  Näskil- Grube  bei  Arendal 
findet  sich  körnig  krjstallinischer  Eisenglanz,  in  vrelchem 
kleinere  Partien  und  einzelne  Krystalle  von  Magnetei- 
senstein eingewachsen  sind.  —  Auch  in  der  Christianen- 
ser  Uebergangsformation  kommt  Eisenglanz  vor,  beson- 
ders in  der  Mähe  ihres  Contactes  mit  dem  Uebergang^- 
grauite.  Ein  ganz  merkwürdiges  Vorkommen  dieser  Art 
sah  ich  bei  einer  der  Eckholt-Gruben,  in  der  Drammen- 
ser  Gegend.  Auf  den  Halden  dieser  Grube  liegen  Studie 
eines  Brecciengesteins,  bestehend  aus  scharfkantigen  Bruch- 
stücken des  Uebergangskalks,  zusammengekittef  durch 
Quarz,  Kalkspath  und  Flufsspath,  welche  Mineralien  nicht 
.selten  in  kleinen  Drusenräumen  krystalÜsirt  sind.  Alle 
jene  Kalksteinbruchstücke  sind  mehr  oder  weniger  deut- 
lich mit  einer  dünnen  Kruste  von  kleinen  blüUrigen  Ei- 
senglanzkrystallen  überzogen. 

Flufsspath,  Unter  den  nicht  selten  völlig  farblo- 
sen und  ausgezeichnet  pelluciden  Flufsspatbkrjstallen  aas 
den  Kongsberger  Gruben  werden  zuweilen .  Zwiliingsin- 
dividuen  von  einer  Combination  O.oo  Ood.x  O.mOm 
angetroffen.  Ihre  Verwachsung  findet  auf  die  Weise 
statt,  dafs  die  Hauptaxe  des  einen  Krjstalk  mit  der  rhom- 
bischen Zwischenaxe  des  anderen  zusammenfällt,  wodurch, 
da  keine  Verdrehung  der  Individuen  gegen  einander  statt- 
findet, die  eine  oo  Oqd  Fläche  des  einen  Krystails  mit 
der  betreffenden  ao  O  Fläche  des  anderen  KrjstaUs  ei- 
nen einspringenden  Winkel  von  19°  28'  macht  ' ).  — 
Nicht  weit  von  Kongsbcrg,  auf  dem  Jonsknuden,  setzt 
ein  etwa  1  Lachter  mächtiger  Gang  von  Flufsspath  auf. 
Krjstalle  scheinen  hier  nicht  vorzukommen.  —  Dicht  bei 
den  Kongsrud- Gruben,  in  der  Gegend  von  Drammeo, 
findet  sich  grünlicher,  violetter  und  farbloser  Flufsspath 
in  einer  Partie  barter,  sehr  kalkhaltiger  Schiefer  (in  nicht 

1)   Diescf   Krystali    ist    jetzt   im   Besitze   Hrn.    Prof.   Naumann 's  in 
Leipzig. 
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grofser  EDtFernuiig  voa  der  Granitgrönze ),  deren  Schieb- 

tung  an  dieser  Stelle  sehr  undeutlich  und  Terworren  ist 

In  kleinen  Dniseuräumen    sieht  man   diesen   Flufsspath 

krystallisirt,  und  zwar  stets  nur  in  Octaedern.     Auf  den 

Halden  der  Eckholt -Gruben,  in  derselben  Gegend,  fand 

ich  Teilchenblauen  Flufsspath  in   Rbombendodekaedeni^ 

•^  Auf  der  Südseite  des  Bandais -Yand  in  Oevre  Tel- 

lemarken  werden  an  einer  Steile  des  Ufers  eine  Menge 

loser  Flufsspathst(>cke  gefunden,  welche  von  einer  Flufs- 

spathbreccie  herrühren  sollen,  die  lagerartig  im  Gneuse 

aufsetzt.      Einige  Meilen   toq  hier,  bei  Omdals  Kupfer- 

tferk,  kommt  ein  mächtiger  flufsspathführender  Gang  im 
Gn«use  vor. 

Gold,  Die  bekaiintesten  Fundstätten  desselben  sind: 
1)  Eidsvold,  nicht  weit  vom  südlichen  Ende  des  MjO- 
sen,  9  bis  10  geogr.  Meilen  nördlich  von  Cbrisliania. 
In  theils  gang»,  theils  lagerförmigen,  mehr  oder  weniger 
eisenschüssigen  Quarzadern  im  Gneuse,  die  besonders 
Schwefelkies,  Kupferkies,  Botheisenst^n ,  und  zuweil^i 
auch  Eisenglanz  und  Fablerz  führen,  ist  hier  früher  Gold 
fein  eingesprengt  und  in  gröfseren  Blätteben,  moosförmir 
gen  und  unvollkommen  krjstallinischen  Partien  gefunden 
worden.  Auf  diesen  goldführenden  Quarz  wurde  in  der 
letzten  Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts  eine  nicht  un- 
bedeut«^e  Anzahl  von  Gruben  betrieben;  der  Bergbau 
ist  jedoch  niemals  lohnend  gewesen,  und  deshalb  einge- 
stellt worden  ' ).  2)  Skara-Gruben  in  Egers-Kirchspiel, 
3  Meilen  von  Drammen,  deren  Betrieb  ebenfalls  schon 
seit  längerer  Zeit  eingestellt  ist.  Das  Gold  soll  hier  in 
Gängen,  welche  Blende  und  einige  andere  Efze  führten, 
vorgekommen  seyn,  und  zwar  mitunter  in  bedeutenden 
^Partien.  Die  grdfste  Masse  gediegenen  Goldes,  welche 
bisher  in  Norwegen  angetroffen  ist,  wurde  in  diesen  Gru- 
ben gefunden;  sie  wog  mit  der  daransitzenden  Gebirgs- 

1)  Eine  ausRihrlictie  Beschreibung   der  Eidsvolder  Gruben   hat  KciU 
hau  im  Mag,  for  Naiun\y  %  Reihe,  Bd.  2,  S*  259,  mitgelheiltr 
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art  62  Mark,  und  es  wurden  daraus  gegen  39  Mark  Gold 
ausgeschmolzen.  —  Sowohl  in  den  genannten  Fundstät- 
ten, wie  auch  in  den  Kongsberger  Gruben,  ist  biswei- 
len Elektrum  (sogenanntes  messinggelbes  Gold)  vorge- 
kommen. —  Kleinere,  meistentheils  nur  sein*  unbedeu- 
tende Quantitäten  von  Gold  hat  man  an  vielen  anderea 
Orten  angetroffen,  so  z.  B.  dicht  beim  Tinfofs  in  Tei- 
lemarken, in  den  Aardaler  Kupfergruben,  in  Nore-Kirch- 
spiel  (Nummedal),  in  einigen  der  zu  Omdals- Kupfer- 
werk (Tellemarken)  gehörigen  Gruben  u.  s.  w. 

Kalkspalh.  Aufser  in  den  Kongsberger  und  Aren- 
daler  Gruben  findet  sich  krjstallisirter  Kalkspath  vou 
vorzüglicher  Schönheit  in  einer  der  zu  Altens  Kupfer- 
werk gehörigen  Gruben.  Derselbe  bekleidet  hier  die 
Wände  von  Gangklüften  und  DrusenrSumen.  Die  herr- 
schende, oder,  wie  es  scheint,  einzige  Form,  in  welcher 
die  mitunter  Über  4  Fufs  langen  Krjstalle  dieses  Mine- 
rals auftreten,  ist  das  Skalenoeder  /{^,  und  zwar  meist 
die  Zwillingsgestalt  ans  zwei,  bei  coincidirender  Haupt- 
axe,  um'  60'^  g^g^n  einander  verdrehter  Individuen.  !Nur 
als  sehr  untergeordnete  Combinationsflächen  tritt  zuwei- 
len ein  noch  spitzeres  Skalenoeder  R^  auf,  ferner  — R^ 
und  einige  Bhombo^der.  Eine  andere  Zwillingsgestalt 
kommt  seltener  vor,  und  dürfte  vielleicht  bisher  nicht 
beobachtet  worden  sejn.  Dieselbe  besteht  ebenfalls  aus 
zwei  Skalenoedern  R^  mit  einer  Zusammensetzungsflär 
che  parallel  der  geraden  Abstumpfungsfläche  einer  der 
stumpfen  Polkanten,  einer  Umdrehungsaxe  senkrecht  dar- 
auf und  einem  Drehungswinkel  von  180^.  Da  beide  In- 
dividuen nur  etwa  zur  Hälfte  vorhanden,  und  da  diesel- 
ben mit  einer  Fläche  aufgewachsen  sind,  welche  anoä- 
faernd  lothrecht  auf  ihrer  Zusammensetzungsebene  steht, 
so  hat  ein]  solcher  Zwillingskrjstell  das  Aussehen  einer 
vierseitigen  rhombischen  Säule  mit  Winkeln  von  104"  38' 
und   75^  22',   und   mit  einer  schwalbenschwanzähnlichen 

Zuspitzung,  wie  folgende  Figur  ungefähr  zeigt.  . 

In- 
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In  Fig.  1  ist  tt/?  die  ZusammeDstlzuiigaflädie  beider 
ZwillingsiiKlividueii;  a  und  a'  sind  Polkanten  des  Ska- 
leooeders  (B.^)  von  104^  3S\  b  und  b'  die  stumpferen 
Polkanten  dieses  Skalenoeders  von  144^  24';  c  und  <:' 
sind  die  durch  Vergröfserung  der  Flächen  A  und  Ä  zu 
einer  Kante  ausgezogenen  Scheitel  der  Skalenoeder.  Fig.  2 
zeigt  den  Zwillingiskrystall  von  der  Seite  gesehen. 

Ficar  2. 


Kiesdmalachk  findet  sich  als  Begleiter  des  Kupfer- 
glaserzes der  kupfererzreichen  Granitgänge  auf  Ström»- 
heien   (s.   Kupferglaserz).      Er  füllt  hier  feine  Spalten 
und  Klöfte  im  Feldspath,  Quarz  oder  Kupferglaserz  aus. 
Im  nnverwitCerten  Zustande  ist   er  von  rein  blaugrüner 
FaAe,   schwach  durchscheinend  und  von  etwas  geringe- 
rer Härte  als  Flufsspath.     Seine  Zusammenscttung  fand 
ich,  nach   Abzug  der  in  Säuren  ungelösten  Gebirgsavt, 
wie  folgt: 

Kieselerde  35,14 

Kupferoxyd  ^3,07 

Wasser  20,36         ^ 

Eisenoxyd,  Tbpnerde,  Kali,  Kalkerde     1,09 

99,6©^ 
19 

PoggendorfTs  Anoal.  Bd.  LXV. 


ff 


A 


^ 
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'  Eisenoryd,  Thonerde,  KaK  und  K^lkerde,  so  wie 
ein  geringer  Thal  der*  Kieselerde,  rükren  ohne  Zweifel 
von  dem  durch  SalzsI&ure  auTgescblo^senen  Theil  der  bei- 
giemengt^n  Gebirgsart  her.  Diese  Ziusammendetzung  stiimdt 

•  ■  •  •  • 

sehr  gut  mit  der  Formel  Cu^Si'+6H  überein,  welche 
bereits  durch  v.  Kobell  für  den  Kieselmalachit  vou  Bo- 
guslawsk  nachgewiesen  worden  ist.  Durch  Erhitzen  im 
Wasserbade  verliert  der  Kieselmalachit  etwa  die  Hälfte, 
durch  tagelanges  Trocknen  darin,  wie  es  scheint,  noch 
ein  wenig  mehr  von  seinem  Wassergehalte.  Dieser  Um- 
stand macht  es  sehr  schwierig  das  spec.  Gewicht  dieses 
Minerals  genau  zu  bestimmen,  da  man  dasselbe  nicht  un- 
ter Wasser  auskochen  darf.  Ich  fand  das  spec.  Gewicht 
des  bei  100°  C.  getrockneten  Minerals  =3,317.  In  ver- 
schiedenen Lehrbüchern  der  Mineralogie  wird  das  spec. 
Gewicht  des  Kieselmalachits  zu  2,0  bis  2,2  angegeben, 
welche  Angaben  sich  also  wahrscheinlich  auf  das  bei  ei- 
ner niedrigeren^  Temperatur  getrocknete  Mineral  bezie- 
hen. —  Sehr  wahrscheinlich  ist  der  Kieselmalachit  eine 
parasitische  Bildung,  dadurch  erzeugt,  dafs  schwefelsau- 
res Kupferoxyd  (durch  Verwitterung  des  Glaserzes  ent- 
standen) zersetzend  auf  d^n  Feldspath '  einwirkte.  Nicht 
selten  i^ndet  man  halb>  zersetzte  Feldsp^thpartakel  von 
Kieselmaiaohit  umscblosseü. 

Kupferglaserz,  Das  Vorkommen  Aeses  Minerals  in 
der  Tellemarkner  kupferfuhrelnden  Gangformätion  ist  be- 
reits erwähnt  worden  (s.  Bimikupfetert^  Es  bfaiuefat 
in  dieser  Hingeht  nur  noch  bcime^^kt  zu  wepden,*  dafe 
das  Kupferglaserz  in  einigen  Von  diesen  GUgen  in  über- 
wiegender Menge  und  mitunter  alleinherrschend  anftnCt 
Einen  solchen  nur  Kupferglaserz  führenden  Gang  sah  ich 
in  der  Bjgland- Grube,  Höidalsmoe- Kirchspiel  in  Övre- 
Tellemarken.  In  diesem  Glaserz  kommt  manchmal  blättri- 
ger Eisenglauz  eingewachsen  vor.  -r-  Sehr  bedeutende 
Mengen  dieses  Erzes  finden  sich  auf  dem  Strömsheien 
in  Säfersdalen  (s.  Beryll),      In  dem  hier  herrschenden 
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Gnease  treten  GranitgSn^e  auf,  von  denen  drei  dtcht 
neben  einander  laufende,  bis  jetzt  in  einer  Länge  von 
gegen  300  Lachtern  aufgeschürft  worden  sind,  und  die 
sich  an  allen  Stellen  mehr  oder  weniger  reich  an  Kupfer- 
glaserz zeigen.  Nicht  selten  verdrängt  das  Erz  den  Granit 
gauz,  und  erfüllt  die  Gänge  in  ihrer  ganzen  Breite,  die 
durchschüittlich  etwa  I  Fufs  betragen  mag.  Theils  liegt 
das  Erz  in  unförmlichen  Massen  im  Granite,  theils  bil- 
det es  bandförmige  Streifen,  die  von  den  Sahlbändern 
gegen  die  Gangmitte  hinzulaufen  pflegen,  oder  auch  zu- 
gleich von  einer  in  der  Mitte  des  Ganges  befindlichen 
Erzaosammlung  seitwärts  ausgehen.  —  Das  Kupferglaserz 
von  der  Byglands  -  Grube  zeigt  sich  in  seinem  äufseren 
Charakter  verschieden  von  dem  Glaserze  von  Ströms- 
beien.  Während  nämlich  ersteres,  gleich  dem  normalen 
Kupferglaserz,  vollkommen  derb  ist,  besitzt  letzteres  sehr 
deutliche,  nach  einer  Richtung  gehende  iBlätterdurchgänge. 
Ich  vermuthete,  dafs  diese  Verschiedenheit  im  Aeufseren 
auf  einer  verschiedenen  Zusammensetzung  beruhe,  und 
aoalysirte  deshalb  beide  Mineralien,  wobei  sich  folgende 
Resultate  ergaben: 


Kupfergis 

IDZ 

von  Strömsheien. 

%'OD  BygLind. 

Kupfer 

79,12 

77,76 

Eisen 

0,28 

0,91 

Schwefel 

■ 

20,36 

20.43 

99,76  99,10. 

Hieraus  ergiebt  sich  also,  dafs  zwischen  der  Zusam< 
mensetzung  dieser  Mineralien,  trotz  ihres  verschiedenen 
Sufseren  Charakters,  dennoch  durchaus  kein  wesentli- 
cher Unterschied  stattfindet.  Man  icrt  daher  wohl  be- 
rechtigt anzunehmen,  dafs  das  Knpferglaserz  dhnorph  vor* 
kommt,  um  so  mehr,  da  die  «pec.  Gewichte  beider  hier 
in  Bede  stehender  Mineralien  von  eiiiander  abweichen. 
Bas  epec.  Gewicht  des  blättrigen  Glaserzes  fand  ich  näm- 

19* 
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lieb  =s  5,621  und  das  d«8  derb«n  ss  5,795.     Das  Halb- 

Schwefelkupfer  (€n)  mufs  folglich  trimorph  sejn,  da  Mit- 

scberlich  gezeigt  hat,  dafs  das  künstlich  gebildete  €u 
tesseral  krystallisirt.  —  In  mehreren  Lehrbüchera  der 
Chemie  findet  man  angeführt,  dafs  das  Kupferglaserz  bis- 
weilen blättrig  vorkommt;  es  scheint  mir  nicht  unwahr- 
scheinlich, dafs  dieses  blättrige  Erz  mit  dem  von  Byg- 
land  identisch  ist. 

Kupfermckel,  Auf  Östre-Langöe,  in  der  Nähe  der 
Stadt  Krageröe,  fand  Hr.  Hütten -Inspector  Wankel  in 
einer  jetzt  nicht  im  Betriebe  stehenden  Eisengrube  Par- 
tien von  Kupfernickel  mit  Kalkspath  und  Hornblende 
verwachsen,  von  welchem  Vorkömmnisse  derselbe  die 
Güte  hatte  mir  ein  Paar  Probestücke  mitzutheilen.  Nach 
einer  von  mir  vorgenommenen  Analyse  dieses  Kupfer- 
nickels hat  derselbe  folgende  Zusammensetzung : 


Arsenik 

5435 

Nickel 

44,98 

Eisen 

0,21 

Kupfer 

0,11 

Schwefel 

0,14 

90,79. 

welche  Zusammensetzung  sehr  pahe  Ni  As  entspricht.  Das 
spec.  Gewicht  dieses  Minerals  fand  ich  =7,663,  also 
etwas  höher  als  7,6,  welches  das  spec.  Gewicht  des  Ku 
pfernickels  nach  den  Angaben  anderer  Beobachter  seyi 
soll.  Allerdings  wendete  ich  aur  2,475  Grm.  Mineral 
stüpke  zur  Bestimmung  des  spec^  Gewkbts  ap,  Wielcb^ 
Qiumtität  für  ein  so  specifisch  schweres  Mineral  vie^ 
leieht  zu  gering  seyn  dürfte.  —  Früher  soll  sich  Kupfei; 
nickel^  vojü  Prehnit  und  .  etwas  Silber  begji^itet ,  ia  d^ 
$iü^e)>ifo^  -  Grube  bei  Arendal  gefunden  haben* 

Mggnesü.    Alan  bat  bisher  das  Mineral,  in  welchev 
die  bctl^aiM^en  Serpentinkrystaila  von  Arendal  eii^^^wacli 
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Sun  vorkommen,  für  Bitt^rspath  angesehen.  Das  beden- 
teode  spec.  Gewieiit  dieses  Minerals  (ich  bestimmte  das- 
selbe za  3,066 )  schien  mir  jedoch  dagegen  za  sprechen, 
DDd  die  folgenden  beiden  Analysen  beweisen,  dafs  man 
ia  dieser  Hinsicht  im  Irrtbum  war: 

1.  2. 

Kohlensäure  52,57         52,66 

Talkerde  46,43         46,22 

Eisenoxydul  03?  1,12 

99,87       100,00. 

Bei  der  ersten  dieser  Analysen,  welche  von  Hrn. 
Cand.  Münster  angestellt  wurde,  ist  die  Kohlensäure 
durch  Zusammenschmelzen  des  pulverisirten  Minerals  mit 
Borax,  bei  der  zweiten,  von  Hm.  Tönsager  ansgefQhrten 
Analyse  ist  dieselbe  dagegen  aus  dem  Verluste  bestimmt 
worden.  Das  Mineral  ist  also  krystallinischer  Magnesft 
(Talkspath),  welcher  bisher  hauptsächlich  nur  in  Tyrol 
(Ultenthal)  und  im  Staate  Vermont  in  Nordamerika  an- 
getroffen worden  ist. 

Manganiiesel  s.  Braunit. 

Molybdänglanz,  Findet  sich  nicht  gar  selten  als 
accessorischer,  aber  meist  nur  in  sehr  geringer  Menge 
auftretender  Bestandtheil  des  Gneuses  und  Granites,  be* 
sonders  des  Zirkonsyenits  in  der  Umgegend  von  Brevig, 
Fredriksväm  und  Laurvig.  Femer  pflegt  diefs  Mineral, 
in  gröCserer  oder  geringerer  Menge,  unter  den  Erzen  der 
TeHemarkner  Kupfererz^GangfiHrmation  (s.  Buntkupferem) 
safzntreten.  In  einem  dar  Gänge  dieser  Formation,  bein 
Hofe  Berge  i  Eidsborg,  Annex  des  Kirchspieb  Laordal, 
wird  der  Molybdängianz  in  der  bedeutendsten  Menge  %&- 
fanden.  Hier  tritt  derselbe  selbstständig,  ohne  Beglei- 
teag  von  Kupfererzen,  aaf,  und  ist  zum  Theil  in  faust- 
gre&en  Stücken  in  der  Gangart  (Quarz)  eingewachsen: 

Plionast  ist  sowohl  von  Hm.  Pro^f^  Keil  bau  ak 
^on.Hrn;  Diieotor  M^kller  in  -  der.  Slul- Grobe  (einer 
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d«r  Näskil-GruJ^n)  bei  Areodal  angeljraffoa  wordeu. 
Er  kommt  bicr,  krjstalliairt  in  Octaedern  aiit  Comhina- 
üopsflAcheo  des  Rbombendod^kaeden,  iu  Kalkspath  ein- 
gew achien  vor,  begießet  voa  laucbgrCinem  krystsdlisirtea 
Augit.  Eine  bereits  vor  mehreren  Jahren  mk  einer. sehr 
kleinen  Quantität  (0,5  Grm.)  dieses  Minerals  vorgenom- 
mene Analyse  ergab  folgende  Zusammecusetzung: 

Thonerde  55,17 

Kieselerde  5,09 

Eisenoxydul  18,33 

Talkerde  17,65 

Mänganoxjdul  2,71 

98,95. 

Mao  erfährt  wenigstens  durch  dieae  Analyse,  dfJs 
das  untersuchte  Mineral  wirkliob  eiti  Pleonast  ist.  Der 
Kieselerdegehalt  ist  sicher  su  grofs  ausgefallen,  da  das 
Mineral  in  einem  Achatmörser  feingerieben  wurde.  — 
In  derselbten  Lagerstätte  von  grobkörnig  krystaUinischen 
Kalkstein,  in  welcher  der  Chondrodit  (s.  d.)  bei  Cliri- 
stiaosand  eingewachsen  vorkommt,  werden  auch  kleine 
schwärt«  Krystalle  von  Pleonast  angetroffen.  Wir  ha- 
ben also. hier  ein  neues  Beispiel,  da£B  sich  das  Zosan- 
menvorkommen  gewisser  Mineralien  an  weit  von  einan- 
der entfernten  Fundorten  wiederholt.  Nämlich  auf  ganz 
Ihnliehe  Weise,  wie. bei  Gbristiansand»  findet  sich  auch 
bei  Amty  im  Staate  New- York,  bei  Pargas  und  Lojo 
in, Finnland,  und  bei  Aker  in  Södemmnland  ao^vohl  Spi- 
nell (an  den  erstgenannten  Stellen  Pleonast  und  an  den 
letztgenannten  blauer  Talk-Spindl)  in  Begleitatig  von 
Chondrodit  in  krystallinischem  Kalkstein  elngewachsea. 

Qimrz.  Nicht  weit  vom  Hofe  B|örndalen  in  Sigdal 
(in  der  Modumer  Gegend)  fanden  sidi  vor  mehreren 
Jahren,  in  einer  zur  Urgneus-Formation  gehörigen  Qutfz- 
atasscheidung,  Bergkrystalle  von  einer  bis  za  1  FnCs  und 
darüber  gehenden  Länge,  und  von  mebreren  Zolb»  Dicke. 
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IKeselbM  bekkideleo  die  Wände  ein^^r  kiei«ien,  Hübr 
lenrlüiBie»  und  »»igtea  «ich  mehr  oder  weniger  mit. einer 
dünneo  Schiobt  Eifieaosyd  überiogea»  über  welche  sich 
Uftweileo  wieder  Qoarz  abgesetzt  hatte.  **^  In  der  Fund- 
stätte des  Serylls  (s.  d.)  auf  dem  Sätersberge  in  Modum 
findet  alch  Quar^  mit  xum  Tbeil  sehr  deutlichen  rhom* 
bo^drKttke»  Spallcmgsfläcben»  so  dafs  es  zuweilen  gluckt 
voUkommetie  Rhooiboeder  daraos  zu  spalten, 

RadioUA  e,  Bergmaonit. 

Rosii,  Kleine  dunkel  rosenrotbe  Körner,  etwa  von 
SenfkorngrOise,  eines  Minerals,  welches  im .  Aeufsj^reii 
ganz  dem  stbwedischen  Rosit  gleipht,  linden  sich,  jedoch 
Dar  als  Seltenheit,  in  einem  Marmorl^ger  bei  Ormbnäkke, 
Hdidslsmoe-Kirebfipiel  in  Tellemarken. 

Ruiü.  Folgende  Fandstätten  dieses  Minerals  sind 
uir  bekannt  geworden:  1)  Beim  Hofe  Lofthuus  in  Saa- 
rom,  Annex  von  Kirchspiel  Modum«  Tfaeils  in  bedeu- 
teeden  deriien  Aüas^en,  theiU  >  in  Krystallen,  begleitet  von 
Apatit»  Feldspatk,  Glimmer  und  einem  eigenthümlicheu 
fitiahligen  T^lkminersfl,  welches  Mineralgemenge  eipe  stock* 
ftemige  Masse  im.iikieuse  zu-  bilden  scheint.  Die  Rutil- 
kiystallte  baben^  bisweilen  eine  Länge  von  einigen  Rollen 
Ufid  eiiie  Dicke  ^^qu  1  bis  2  Zoll.  Sie  besitzen  eine  dun- 
kel rolhbiailne  Farbe,  und  haben  eine  mehr  oder  weni- 
ger  matte,  tmitiUiter  rauhe  -  Oberfläche.  Alle  Kristalle 
dieser  Art;  wielehe  iflh  fand  .oder  in  den  Händen  Apde* 
rer  gesehen, .babe^  waren  einß  Combiasition  von  od  P.\P^ 
zuweilen  mil  OD;  jßiCD,  .DieP^^iramide  tI/',  welche,  so  viol 
mir  bekannt,  ;bi»ber  : nicht  an  Kutilki^yat^Uen  beobfichtet 
wurde j.  macht  mit  qd./^  ein«in  Winkel  ton  nahe  134^ 
(der  Winkel,  von  Pmit  oQ.P.  ist  5;?  131«  59'),;  woraus 
«ich  also  die  Lftnge  der   H^uptaxe.  dieser.  Pjrapiide  iax 

— -    4HJEQ/ =  0,74955,  also  sehr  nahe  =^  ergiebt. 

I)M'  spec.'  Gewicht  dieses  B«(ils  fand  '  ich  durch  %wei 
^AgimgcäQ,  von  denen  die  eine  mit  5,783  Grm.  und  die 
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andere  mit  5,426  Grm.  ausgesuchten  Stücken  angesteHt 
wnrde,  das  eiae  Mal  =54,244  und  das  andere  Mal  =4^245, 
welche  Wertbe  sehr  nahe  mit  H*  Rose's  Angaben  fiber 
das  spec.  Gewicht  des  Rutils  <  4,299—4,255)  überdn- 
stimmen.  Bei  Untersuchung  des  feingepnlvertea  Min^ 
rals  unter  dem  Mikroskope  erkennt  man,  dafs  dasselbe 
sparsam  vertheilte,  braunrotbe  und  gelbbraune  Blittdien 
Ton  Eisenoxyd  interponirt  enthält,  aber  nie  in  sechssei- 
tigen Tafeln,  wie  beim  Sonnenstein,  sondern  stets  mit 
ganz  unregelmäfsigen  Umrissen.  —  2)  Auf  dem  Kop- 
lands-Berge;  dicht  bei  Modumä  Blaufarbenwerk.  Kleine, 
meist  nur  1  oder  einige  Linien  lange  Krvstalle  v^n  etwas 
dunklerer  Farbe  als  das  Rutil  der  vorigen  Fundstätte, 
vor  welchem  sich  dieselben  auch  durch  ihren  ziemKeli 
starken  Metallglanz  auszeichnen.  Mitunter  sind  viele  sol- 
cher Krjstalle  zu  einer  zusammenhängenden  Metallkruste 
verbunden.  Dieselben  finden  sich  in  von  Bitterspath  aus- 
gefüllten Klüften  eines  zum  Gneuse  gehörigen  Hornblende- 
gesteins.  Auch  an  diesen  Krystallen  tritt  stets  nur  die 
Pyramide  %P  auf,  niemals  aber  J?,  -^  3)  Ifa  den  Äfo- 
dumer  Kobaltgruben.  Die  hier  vorkommenden,  in  Quan 
eingewachsenen  Krystalle  sind  meist  noch  kleiner  als  die 
der  vorigen  Fundstätte,  besonders  aber  durch  ihre  fast 
stahlgraue  Farbe,  verbunden  mit  metäUischem  Glänze^ 
ausgezeichnet.  Merkwürdigerweise  wird  diese  Farbe  durch 
Glühhitze  in  die  gewöhnliche  braunrothe  Farbe  des  Ru- 
tils umgeändert;  auch  zeigen  sich  Splitter  des  geglühten 
Minerals,  die  vor  dem  Glühen  opak  waren,  nach  dem- 
selben sehr  deutlich  pellucid/  Es  ist  möglich,  dafs  diese 
durch  Glühen  bewirkte  Veränderung  in  den  äufseren  Ei- 
genschaften des  Butils  aucb  mit  einer  Veränderung  in 
spec.  Gewicht  desselben  verbunden  ist.  Diefs  konnte 
inzwischen  nicht  untersucht  werden,  da  es  mir  hierzu 
durchaus  an  der  erforderlichen  Menge  des  Materials  fehlte. 
—  4)  Auf  der  Insel  Langöe  bei  Krageröe.  Braunrothe 
und'  bocbrothe,   in  letzterem  Falle  ziemlich  dorchscbei- 
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öende  Krystrile  tmd  kryrtJImisAe 
^Mbpaftien  eined  zum  Gneuse 
Steins  eingewachsen.    In  diescat  Bolil 
^D8  hl  dem  boebrothen,  fcewe 
Eisenoxyd  entdecken.   —  5)  Aiil 
einem  drei  Meilen  von  Tweimibmm 
Romblendegnene  eingewacfaflen.  — 
len  der  Arendaler  Gegend  soll 

Sonnenstein,     In  dem  Gtanite 
V»lle-  Kirchspiel ,  Sitersdalen , 
«^W  durch  die  tiberans 
Deren  Gneuöbrocbstücke  a 
einschliefst,  fand  ich  an  einigen  SuXkm 
«»«1  rotb  gefärbte  Partien  von 

lieh  seines  LicbtreOexes  war  dkitt 
(ez(;ichnet   schönen  Sonnensido  %mm  T 
i^^^t^When. 
l^      Stilbit.    In  der  Nähe  von 
dat  Münster  einige  lose 
fei  dem  spben-  und  zirkonföhncaie« 
dalen  (etwa  1  Meile  von 
'rndi  in  welchen  ein  llchtgelbe«, 
i»  ileinen  Drnsenräumen 
si>ec.  Gewicht  cKeses  Minerali 
2^«  2,203,  und  dessen 
▼vie  folgt; 

Kieselerde 
Tbonerde 
Eisenosji  *i0 

^^  Kalkcrde  '^ 

.    Alkali        ^ 
.  Talkerde    \  ^ 

\  Wasser  -fc 

« ^T  yn. 

A;^  Das  Mineral  ist  also  «uj  M»*  ^«^^ 

Setzung  mit  der  von  BerZ'Cüv    ..^^    ^ 
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beaen  Foriuel  gut  übereinstivatiit.  Aufser  diesem  Mioerale 
faiMleo  sick  auoh  Krjstalie  von  braunem  Spb^n  in  den 
Syenit -Bruehatückeo.  -^  Voilkomuieii  ähnliche  lose,  we- 
nig abgerundete  Brucfaetöcke  werden  auf  LangOe  in  Chri- 
stianiaQord  angetroffen. 

Tenmanüt.  In  den  Modumer  Kobaltgrubea  wird  zu* 
weilen  in  geringer  Menge  ein  Elrz  gefiuiden,  welcbea  der- 
bem  Fablerz  sehr  ähnlich  sieht*  Das  spec.  Gewicht  die- 
s(|s  Minerals  ist  s=  4^530,  und  seine  ßestandtheile  sind 
nach  einer  von  Arn.  Fearnlej  damit  vorgenommeiien 
Analyse,  bei  welcher  jedodi,  aus  Mangel  an  Zeit,  der 
Arsenikgebalt  nur  aus  dem  Verluste  besUu)uit  wurde: 


■  •  t   I 


Kupfer 

42,60 

Eisen 

9,21 

Schwefel 

29,18 

Arsenik' 

19,01 

100,00. 

•  *      • 

Man  erfährt  hieraus  wenigstens  mit  hinreichender  Ge- 
wifsheit,  dafs  diefs  Mineral  zum  Tenn^ntit  gerechnet  wer- 
den mufs»  Es  kottMüt  besonders  iu  einenv  quarzreichen, 
granitiscben  Gneuse  vor,  oft.  vop  Kupferkies  begleitet, 
und  zeigt  die  EigenlhUmlichkeit ,  ,dafs.  der  Feldspatb  io 
seiner  Nähe  fast  stets  von  ockergelbe!»  Adern  durchzo- 
gen ist. 

Thorit,  Das  gröfste  bisher  gefundene  Stück  Thorit, 
welches  auf  der  MineraliensaikimluDg  zu  Christiania  auf- 
bewahrt wird,  wiegt  64^  Grm.  Ein  fast  constanter  Be- 
gleiter des  Thorits  scheint  ein  bräunlicher,  lang-  und 
dünnstriihiiger  Natron -Mesotyp  (Bergmannit)  zu  seyn. 
Hr.  Pastor  Esmark  fand  den  Thorit  meist  in  diesem 
Minerale  eingewachsen,  und  auch  ich  habe  in  solchem 
Natron -Mesotyp  kleine  Körner' von  Thorit  gefunden. 

Turmalin,  An  mehreren  Stellen  im  Gneuse  einge- 
wachsen,, besonders  in  den  zu  dieser  Gebirgsart  gehöri- 
gen Quarz*-  uufj  Feldspatb -Ausscheidungen;  so  z.  B.  in 
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Sttram,  4e|}  Mockiuaer  Kobakgrubeß)  m  Kirchspiel 
Bamble  (nicht  weit  von  Br^vig^  der  sogenaonte  Aphrii- 
zit),  bei  Areodal»  auf  dem  3ätersberge  in  Modum  n.  s.  w. 
—  Der  Turjnalin  aus  den  Modumer  Kobattgrubea  ist 
tkeils  durch  ^eine  gelbbraune  Farbe,  theik  dadurch  aus<- 
gezeichnet,  d^  seioe  Krjstalle  fast  eben  so  breit  und 
dick  wie  lang  sind.  Letzteres  ist  auch  häufig  bei  dea 
sckwarz^  Turuialinkrjstallen  Ton  Bamble  der  Fall. 

Urqnocker  von  hoehgelber  Farbe  findet  sich  im  Gra- 
nite einer  d^r  Ki;^fergrubeo  (  Gamle  -  Grube )  auf  Stroms* 
beien  (s.  Buntkupfer^rz),  und  zwar  als  Verwitteruogs- 
product  eineß,,  nach  meiner .  vorläufigen  Untersuchung, 
hatiptBächlicb  aus  Tantalsdure,  Uranoxjdul  und  Mangan»- 
oxjdul , bestehenden  Minerals,  welches  mit  G.  Bose's 
Draotant?^  (vom  Ural)  verwandt  zu  sejn  scheint. 

Wis^mtfigiaaz,  begleitet  von  bramem  allochroiti- 
schfD  oder  colophpniCältfiUchem  Granat,  Magneteisen  (stets 
in  Rbombendod^haddern  kr jstalti^irt ),  Schwefelkies,  Ko- 
pferkies  und  Bleiglas,  k/^mmt  in  einer  dichi  bei  Gjel- 
lebäk  (dem  Hofe,  wo  die  bekannten  Marmorbrüche  lie- 
gen) befindlichen,  verlassenen  Kupfergrube  vor.  Das 
genannte  Mineralgemenge  liegt  nahe  an  der  Gränze  zwi- 
schen Granit  und  Uebergangs-Thonschiefer,  welcher  letz- 
tere sich  häufig  durch  solche^  Contact  zu  erzführenden 
Granatmassen  umgewandelt  zeigt.  Dieser  Wismuthglanz 
bat  ein  spec.  Gewicht  von  6,4d3,  und  seine  Zusammen- 
setiimg  ist:  • 

Schwefel  19,12 

Wismuth  79,77 

Kupfer  0,14 

Eisen  0.1  ft 


'0    *  ■  *    i       I      I    H 


99,18. 

Das  Wismuth  schien  mir  etwas  bleilMdtig  zu  seyn. 
QaantitaitiT  venaochte  ich  diefs  inzwi^hen  nicht  zu  er- 
mitteln, da.  es  mir.  nie  hat  gelingen  wollen  groCse  M^d- 
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gen  des  erstgeuannten  Metalls  von  geringen  Mengen  des 
letzteren  scharf  zu  scheiden. 

Zinkblende,  In  der  nöheren  Umgebung  von  Cbri- 
stiania,  dicht  bei  Agers-Kirche,  findet  sich  eine  schwärz- 
lichbraune, strahlig  krystallinische  Zinkblende,  vrelche  ei- 
nige Aehnlichkeit  mit  der  bekannten  cadmiomhaltigen  Zink- 
blende von  Przibram  in  Böhmen  besitzt;  jedoch  ist  sie 
weit  grobstrahiiger.  In  Bezug  auf  das  Vorkommen  die- 
ses Minerals  ist  nur  Weniges  bekannt  Dasselbe  soll 
sich,  in  Begleitung  von  Kupferkies,  in  oder  bei  einem 
Grfinsteingange  finden,  auf  welches  Vorkommnifs  froher 
ein  kleiner  Grubenbau  in  Betrieb  gewesen  ist.  Die  Gro- 
benöffnung,  das  sogenannte  »Dragebul«  (»Drachenlocbt; 
kann  aber  auch  »Ziehschacht«  bedeuten)  ist  bereits  seit 
längerer  Zeit  verschüttet;  inzwischen  findet  man  noch 
hier  und  da  einige  lose  Stücke  der  Zinkblende  in  seiner 
NShe.  Die  nähere  analytische  Untersuchung  des  Mine- 
rals bestätigte  nicht  meine  Vermuthung,  dafs  dasselbe 
cadmiumhaltig  sej.    Ich  fand  folgende  Zusammensetzong: 

33,73  Schwefel 
53,17  Zink 
11,79  Eisen 
0,74  Mangan 
Spur  Kupfer 

99,43. 

Es  ist  dieses  Mineral  also  eine  Zinkblende,  welche 
sich  sowohl  durch  einen  ungewöhnlich  grofsen  Gebalt 
an  Schwefeleisen,  wie  auch  durch  eine  geringe  Menge 
Schwefelmaugan  auszeichnet ;  in  Bezug  auf  ersteren  steht 
dieselbe  dem  sogenannten  Marmatit,  von  Marmato  bei 
Popayan,  sehr  nahe,  welcher,  nach  Boussingault's 
Analyse,  aus  3  Atomen  Schwefelzink  und  1  Atom  Schwe- 
feleisen  bestdht. 

Zirkon.  Ausgezeichnet  scharfkantige  und  glftozende 
Ziiikonkryatalley  meist  von  einigen  Linien  L&ngc,  m^ 


früher  in  def  N8fs- Eisengrube  bei  Tvedestrand  in  gro- 
{ser  Menge  vorgekommen ;  jetzt  werden  sie  nur  selten  an- 
getroffen. Einige  derselben  sind  in  Granit,  die  meisten 
aber  in  Magneteisenstein  eingewachsen.  Sowohl  Kry- 
stalle  dieser  Fundstätte,  wie  auch  Zirkonkrjstalle  von 
Brevig,  untersuchte  ich  unter  dem  Mikroskop,  und  fand 
einen  undurchsichtigen,  pulverfönnigen  Körper  ziemlich 
häufig  darin  interponirt,  seltener  mehr  oder  weniger  durch- 
scheinende Blätteben  von  Eisenoxyd.  —  Bei  Arendal 
kommt,  in  Feldspath  oder  Kalkspath  eingewachsen,  eine 
chokoladenbraune  Zirkonart  vor,  deren  meist  nicht  sehr 
scharf  ausgebildete  und  wenig  glänzende  Krystalle  auf 
der  Oberfläche  durch  Quarz  geritzt  werden.  Ich  hielt 
dieselben  daher  anfangs  für  Malakon,  biß  ich  fand,.dals 
ihr  spec.  Gewicht  =s  4,387  sey,  und  dafs  sie  im  feinger 
pulverten  Zustande  von  Flufssäure  nicht  zersetzt  wurr 
den.  Zerschl^t  man  solche  Krystalle,  so  bemerkt  man, 
dafs  dieselben  von  einer  dünnen  Kruste  umgeben  sind» 
welche  die  erwähnte  Farbe  besitzt.  Unter  dieser  Kruste 
liegt  dann  gewöhnlich  eine  etwa  eben  so  dlinne  milcfa- 
weifse  Schicht ,  und  von  dieser  wird  der,  wie  gewöhnte 
eher  Zirkon  aussehende  Kern  des  Minera|Ls  umgeben,  wel- 
cher auch  die  Härte  des  Zirkons  besitzt.  Wird  jene  chp-^ 
koIaden£arbige  Kruste  unter  dem  Mikroskope  betrachtet, 
80  zeigt  sie  sich  von  einer  grofsen  M^ige,  nach  aUefi 
Dichtungen  gehender  Sprünge  durchzogen,  von  deneo 
diso  wahrscheinlich  ihre  anscheinend  geringere  Härte  her- 
rührt. —  Ein  Zirkonkrystall  (von  Brevig  oder  Fredriks- 
värn)  von  sehener  Gröfse  befindet  sich  in  der  Miner»- 
üeQsammliuig  hiesiger  Universität.  Er  wi^gt  etwa  92 
&rm.  Das  eine  Ende  desselben  ist  abgebrochen.  Ein 
anderes  in  dieser  Sammlung  befindliches,  aber  weniger 
vollkommenes  Bruchstück  eines  ZirkonkrystalU  von  ei- 
^«r  der  genannten  Fundstätten  wiegt  1031  Grm. 
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XI.  Lieber  die  Krystallform  und  die  chemische 
Zusammensetzung  des  Geokroniis  von  Val 
di  Castello  in  Toscana;  von  Th,  Kern  dt, 

Bergingenieur  aus  Sachsen. 

Unter  dem  Namen  »Bournoiiit  von  Val  di  Castello  bei 
Pietra  Santo  in  Toscana,«  wo  es  in  den,  von  Tozetti 
und  Perres  geognostisch  beschriebenen  Blelglanzgruben 
von  Federen  umf^eben  vorkommt,  erhielt  ich  vor  eini- 
ger Zeit  ein  Mineral,  welches  allerdings  der  Familie  der 
geschwefelten  Antimonbleierze  angehört,  aber  keineswegs 
mit  dem  Schwarzspiefsglaserz  zu  vereinigen  ist.  —  Es 
scheinen  die  Krjstalle,  deren  ich  zwei  von  ziemlicher 
Gröfse  besitte,  beim  ersten  Anblick  die  des  Kupferglan- 
zes zu  seyn;  allein  eine  nähere  Prfifang  der  physikali- 
schen und  krystallographischen  Kennzeichen  liefsen  ein 
Mineral  erkennen,  dessen  bestimmte  Individualität  and 
Gleichmäfsigkeit  seiner  äufseren  Charactere  eine  neue  Mt- 
neralgattung  aufser  Zweifel  stellen  wiirden,  wenn  nicht 
eine  quantitative  Untersuchung  seiner  chemischen  Beistand- 
theile  zu  ganz  unerwarteten  Resultaten  geführt  hätte.  — 
Die  physikalischen  Kennzeichen  dieses  Miuei^als  sind  fol- 
gende: Farbe  auf  frischem  Brache  bleigrau,  durch  An- 
laufen in's  Eisenschwarze  übergehend.  Strichpnlver  dan- 
kel  bleigrau;  Metallglanz  vollkommen.  Bruch  musehlig; 
Härte  die  des  Boumonits.  Nicht  sonderlich  spröde.  Spe- 
cifisches  Gewicht  nach  zwei  Wägungen  =6,45  und  6,47. 
<Temp.  =12*^  R.) 

Die  Krystallformen  gehöreti  dem  zwei-  und  zwei- 
gKedrigen  Systeme  an.  An  einer  geschobenen  Sädle  von 
119"  44',  bezeichnet  g'g,  ist  die  stutaipfe  Seitenkänfe  ge- 
rade abgestumpft,  und  auf  die  Kanten,  welche  diese  Ab- 
stnmpfungsfläche  a  mit  den  Seitenflächen  der  Säule  bil- 
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det,  sind  die  FMche«  eitles  Rhonibenöcta^'ders  tc^  mit 
nahe  29^  Neigung  gegen  die  Axe  gerade  aufgesetzt.  Für 
dieses  Rbombenoctaeder  ist  das  Verhältnifs  der  AxeB 
a  :  6  :  csl  :  0,269197  :  0,468949.  Die  Neigung  der 
Fischen  beträgt: 

a  gegen  g  =149**  62* 
r  gegen  c^  =122^, 
und  es  ergiebt  sich  hieraus: 

c  gegen  a  =147^  37' 3(f , 
woinil  die  Messungen  (c  imd  r  ge- 
gen g  und  a,  die  zwischen    147^  34' 
und    147^  40^    liegien)   nahe  genug 
übereinstimmen,  da  eigentlich  nur  die 
Flächen   a  und  g,  die  andern  aber, 
vveil  sie  sich  mit   einem   schwarzen 
Oxydhftutchen  überzogen  faatf  eh,  we- 
niger zu  Messungen  geeignet  waren. 
Die  Neigung  in  den  Kanten  des 
Rhombenoctaeders  beträgt: 
in  der  stumpfen  Endkante  jr  irr  153^  (152'' 59' 50") 
in  deir  scharfen  Endkante    r=64^  45'  (8") 


a 


in  den  Lateralkanten 

€  gegen  die  Axe 
r      -        -       - 


=  122^ 

fls=13"30'(5") 

*=57^3r(26*') 

r=229°. 


Die  Spaltbarkeit  ist  in  zwei  Richtungen  wahrznneb 
men :  einmal  parallel  den  Abstumpfungen  der  Säule,  und 
hier  am  deutlichsten,  während  dieselbe  parallel  den  Flä- 
chen des  Rhombenoctaeders  weniger  vollkommen  ist. 

Ldthr  Ohr  verbauen. 

Erhitzt  man  das  Mineral  in  einer  an  beiden  Seiten 
offenen  Glasröhre,  so  sublimiren  sich  Spuren  von  Schwe- 
fel, während  sich  zugleich  schweflige  Säure  entwickelt. 
Auch  setzt  sich  bei  dieser  Operation  in  der  Röhre  ein 
weifses  Sublimat  in  ziemlicher  Menge  an,  welches  flüchtig 
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(Antimonoxyd)  ist.  —  In  der  an  eiaem  Ende  zuge- 
schmolzenen  Glasröhre  giebt  die  Substanz  ein  gerin- 
ges rothes  Sublimat.  Auf  Kohle  schmilzt  das  Mineral 
leicht,  anfangs 'ZU  einer  Kugel,  die  sich  bei  fortgesetz- 
tem Blasen  ausbreitet,  eine  blasige  Masse  bildet,  und 
nach  und  nach  mehr  und  mehr  verschwindet.  Hierbei 
entwickelt  sich  ein  grauweifser  Rauch,  der  die  Kohle 
weifs  beschlägt. 

Auf  der  Kapelle  giebt  die  Substanz  den  gelben  Be- 
schlag von  Bleioxyd,  und  kann  unter  längerem  Blasen 
gänzlich  verflüchtigt  werden,  wobei  am  Ende  der  Ope- 
ration ein  sehr  kleines  glänzendes  Kügelchen  einige  Mo- 
mente der  Hitze  widersteht,  aber  auch  nach  und  nach 
vollständig  unter  Zurücklassung  von  Spuren  eines  kar- 
moisinrothen  Beschlags  verschwindet. 

Um  zu  erfahren,  ob  Kupfer  in  der  Substanz  sej 
(denn  Zusammenschmelzen  mit  Soda  und  AbschlämmeD 
des  Kohlenpulvers  ergaben  kein  metallisches  Kupfer), 
wurde  dasselbe  in  Pulverform  auf  Kohle  abwechselnd 
in  der  Beductions-  und  Oxydationsfla^ime  geröstet,  bis 
aller  Schwefel  entfernt  war,  hierauf  mit  Soda  und  Bo- 
rax und  einigen  Kömern  Probirblei^  gemengt,  und  aaf 
Kohle  im  Rednctionsfeuer  geschmolzen.  Das  erbaltene 
Metallkorn  wurde  nun  zuerst  für  sich,  alsdann  mit  Bor- 
säure auf  Kohle  behandelt.  Die  Borsäure  zeigte  bald 
eine  blaue  Färbung  vom  Kupfer.  —  Durch  Zusammen- 
schmelzen mit  Cyankalium  und  Soda  in  der  Reductions- 
flamme  auf  Kohle  liefs  sich  deutlieh  der  Geruch  nach 
Arsen  wahrnehmen. 

Somit  war  durch  das  Löthrohr  Antimon,  Schwefel, 
Blei,  Kupfer  und  Arsenik  nachgewiesen. 

Quantitative  Analyse. 

2,027  Grm.  des  Minerals  wurden  durch  Erhitien  in 

einem  Strom  trocknen  Chlorgases  zerlegt.   Die  ZersetzuPS 

erfolgte  ziemlich  leicht,  und  nur  0,044  Grm.  fanden  sich 

bei 
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bei  Behandlung  der  nicht  flüchtigen  Chlormetalle  als  un- 
zersetzt  vor,  welche  auf  einen  Gehalt  an  Silber  vergeb- 
lich geprüft,  und  nor,  aus  Kieselsäure  bestehend  als  fremd- 
artige Substanz  abgerechnet  wurden. 
Die  Analyse  gab  folgendes  Resultat: 


Schwefel 

17,324 

Blei 

66,545 

Kupfer 

1,153 

Eisen 

1,735 

Antimon 

9,686 

Arsenik 

4,723 

101,166. 

Pb  66,545 

s=  S  10,35 

Ca    1,153 

=  -     0,30 

Fe     1,736 

=  -     1,00 

11,65. 

Sb     9,686 

=  S    3,63 

As     4,723 

=  -     3,03 

6,66. 

Da  sich  der  Schwefel  der  elektronegativen  und  der 
der  elektropositiven  Metalle  =3  :  5  veiiiält,  so  ergtebt 
sich  die  Formel: 

As 
Werfen  wir  nun  einen  £lick  auf  die  bekannten  der- 
artigen Verbindungen,  wie  Zinkonit,  Plagionit,  Jameso- 
nit,  Federerz,  Boulangerit  und  Geokronit,  so  finden  wir, 
dats  unser  Mineral  auf  das  Ueberraschendste  in  seinen 
chemischen  Eigenschaften  mit  dem  Geokronit  überejn-- 
koinmt.  Diese  Uebereinstimmung  mit  dem  Geokronit  von 
Sala,  dessen  Zusammensetzung  L.  F.  Svanberg  ')  fol- 
gendermafsen  angiebt: 

1)  Berselius,  Jahresb.  XX,  S.  215.  Auch  diese  Ann.  Bd.  51,  S.535. 
PosgendorfTt  Annal.  Bd.  LXV.  20 
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Schwefel 

16,262 

Blei 

66,452 

Kopfer 

1,514 

Eisen 

0.417 

Zink 

0.111 

Antimon 

9,576 

Arsenik 

4,695 

veranlafstc  mich,  eine  Yergleichaog  der  übrigen  Eigen- 
schaften beider  Mineralien  zu  veranstalten.  Hr.  Mine- 
ralienbändler  Kranz  hatte  die  Güte,  mir  die  am  mei- 
sten charakteristischen  Exemplare  des  schwedischen  Geo- 
kronits  aus  seiner  Privatsammlung  zn  überlassen.  Es 
stellten  sich  bei  Vergleichung  dieser  beiden  Mineralien 
in  der  Gestalt,  im  Bruche,  in  der  Farbe  und  in  der 
Härte  einige  Unterschiede  heraus.  Der  Geokronit  von 
Sala  ist  nur  derb,  während  das  Mineral  aus  Toscana 
deutlich  krystallisirt,  in  zwei  Richtungen  deutlich  spalt- 
bar, im  Bruche  muschlig,  etwas  härter,  lebhafter  glän- 
zend und  etwas  dunkler  von  Farbe  ist.  Hr.  L.  F.  Svan- 
berg  giebt  das  spec.  Gewicht  zu  5,88  ohne  nähere  Be- 
i^fiichnung  der  Bestimmungsmethode  an,  und  ich  fand  das- 
selbe vom  Toscanischen  Minerale  6,45  bei  Anwendung 
von  4,24  Grm.  im  Stückchen  und  einer  Temperatur  von 
12^  R.  Ein  zweiter  Versuch,  mit  6,276  Grm.  angestellt, 
gal)  das  spec.  Gewicht  6,47. 

Es  blieb  mir  nichts  übrig,  als  das  spec.  Gewicht  des 
schwedischen  Geokronits  auf  gleiche  Art  und  Weise  zo 
bestimmen,  und  ich  erhielt  hierdurch  bei  Anwendung  von 
4,16  Grm.  das  spec.  Gewicht  6,54.  Demnach  liefsen  sich 
wesentliche  Unterschiede  zwischen  dem  Geokronit  ans 
Sala  und  dem  Minerale  aus  Toscana  auch  hierin  nicht 
ermitteln. 
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Hr.  Sau  vage  beschreibt  *  )  den  Geokronit  vod  Me- 
rodo  in  der  spanischen  Provinz  Gah'zien,  wo  er  in  ei- 
neiD  Bleiglanzgange  in  knolligen  Ausscheidungen  vor- 
kommt, mit  dem  spec.  Gewicht  6,43,  und  giebt  an,  dafs 
derselbe  körnig,  leicht  zu  Pulver  zerreiblich  und  ab- 
schmatzend sey,  und  in  Farbe  dem  Grauspiefsglanzc  nahe 
stehe.  Zwei  Analysen,  bei  welchen  Hr.  Sau  vage  ein- 
mal den  Geokronit  mit  3  Th.  Salpeter  und  3  Th.  koh- 
lensaurem Natron  schmolz  und  das  andere  Mal  durch 
Salzsäure  verlegte,  gaben  ihm  folgende  Resultate: 

Schwefel  16,90 

Blei  64,89     erfordert  Schwefel  10,08  ) 

Kupfer  1,60                                       0,24  j       '"^^ 

Antimon  16,00                                                     6,00 

99,39  16,32. 

Der  Geokronit  von  Merodo  ist  demnach  frei  von 
Arsenik,  und  giebt  die  Formel: 

Pb^Sb  oder  PbSb-f-4Pb. 

Den  Bleigruben  von  Yal  di  Castello  gebührt  dem- 
nach das  Verdienst,  uns  die  fünfte,  in  theoretischer  Be- 
ziehung so  wichtige  und  interessante  Verbindung  des 
Schwefelantimons  mit  dem  Schwefelblei  in  schönen  und 
deotlichen  Krystallen  geliefert  zu  haben. 

Die  Analyse  und  die  spec.  Gewichtsbestimmungen 
habe  ich  im  Laboratorium  und  unter  der  Leitung  des 
Hrn.  Dr.  Rammeisberg  ausgeführt. 

Berlin,  im  März  1845. 

l)  Annai,  des  Mines^  Ili^  S^r.  XFIl^  p.  525.     Poggend.  Annal. 
Bd.  .52,  S,  78.     Jahresbericht,  21 ,  S.  185. 
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XII.      Vi* her  (los   Carlsbader  Mineralwasser. 


iVlan  hat  in  neueren  Zeiten  angefangen,  das  Carlsbader 
Wasser  wie  kalte  Mineralwasser,  zu  Tersenden,  und  der 
Erfoie  hat  gezeigt,  dafs  dieser  Versuch  vollkommen  ge- 
lungen ist.  Die  Füllung  der  Krfige  geschieht  durch  Herrn 
A echt  auf  eine  so  umsichtige  und  gewissenhafte  Weise, 
dafs  das  Wasser  durch  die  Versendung  durchaus- nichts 
von  seinen  Bestandtheilen  verliert. 

Es  sind  indessen  Zweifel  darüber  erhoben  worden, 
ob  die  Versendung  eines  heifseu  Mineralwassers  zweck- 
mäfsig  sey,  zumahl  wenn  dasselbe,  wie  das  Carlsbader 
Wasser,  sich  beim  Erkalten  verändert,  und  milchicht 
wird.  Diefs  ist  indessen  nur  der  Fall,  wenn  es  beim  Zu- 
tritt der  Luft  erkaltet.  Berzelius  giebt  zwar  an  ^),  dais 
es,  lange  in  zugeschlossenen  Gefäfsen  verwahrt,  einen  äa- 
fsert  geringen  hellgelben  Bodensatz,  dessen  Farbe  offen- 
bar von  Eisenoxyd  herrüht,  absetzt;  es  rührt  indessen  diefs 
wohl  nur  davon  her,  dafs  beim  Füllen  des  Gefäfses  nicht 
vollkommen  alle  atmosphärische  Luft  abgehalten  worden 
war,  wodurch  sich  etwas  Eisenoxyd  aus  der  kohlensauren 
Verbindung  ausgeschieden  haben  konnte.  Die  durch  Herrn 
Hecht  versandten  Krüge,  ein  Jahr  nach  der  Füllung  auf- 
bewahrt, zeigten  nach  dem  Zcrschlajgen  nicht  den  minde- 
sten Absatz  an  den  Boden  oder  die  Wände  der  Krüge. 

Um  indessen  jeden  Zweifel  über  die  Zweckmäfsig- 
keit  des  Versendens,  und  über  die  unveränderte  Beschaf- 
fenheit des  versandten  Carlsbader  Wassers  zu  heben,  wur- 
den auf  Veranlassung  des  Herrn  Hecht  in  meinem  La- 
boratorium einige  Versuche  angestellt.  Es  wurden  aus 
verschiedenen  Krügen  vom  Sprudelwasser,  die  ein  Jähr 
hindurch  aufbewahrt  worden  waren,  Wassermengen  zur 
Bestimmung  der  Hauptbestandtheile  des  Wassers  genom- 

1)    Gilbert's  AoDaleo,  Bd.  74,  S.  132. 


meu.  —  Herr  Brooks  fajid  iu  .einem  Vefsucb,  dafs 
100,2  Grm.  des  Wassers,  mit  Salpetersäure  und  salpeter-^ 
saurer  Silberoxydauflösung  »behandelt,  0,254  Grm.  Chlor- 
Silber,  und  bei  einem  andern  Versuche,  dafs  450,9  Grm 
vom  Wasser  aus  einem  andern  Kruge  1,1445  Gnu.  Chlor- 
Silber  Ueferten.  Diefs  entspricht  in  1000  Theilen  des  Was< 
sers  1,036  und  1,036  Tb.  Chlornatrium,  denn  man  mufs 
uach  Berzelius  Analjse  annehmen,  dafs  alles  Chlor  im 
Cmrlsbader  Wässer  •  als  Chlornatrinm  enthalten  ist.  — 
Berzelius  aber  giebt  in  seiner  meisterhaften  Untersu- 
chung des  Carlsbader  Wassers  1,0385  Th.  Chlornatrium 
in  1000  Gewichtslbeilen  an,  was  eine  völlige  Ueberein- 
stimmoog.ist. 

Bei  einem  andern  Versuche  erhielt  Herr.  Brooks 
aus  200,4  Grm.  des  Wassers,  mit  Cblorwasserstoffsäure 
and  Chlorbarjum  behandelt,  03^85  Grm.  schwefelsaurer 
Barjterde.  Nimmt  man  nun  an,  dafs  alle  Schwefelsäure 
im  Carkbader  Wasser  als  schwefelsaures  Natron  enthal- 
teo  ist,  so  entspricht  jene  Menge  der  schwefelsauren  6a > 
ryterde  2,590  Gewichtstheilen  schwefelsauren  Natrons  in 
1000  Tb.  des  Wassers.  Auch  diese.  Menge  stimmt  mit 
A»  überein,  welche  Berzelius  in  seiner  Untersuchung 
darin  angiebt;  er  fand  nämlich  2.58713  Th,  in  1000  Th. 
des  Wassers. 

Es  folgt  also  aus  diesen  Versuchen,  dafs  das  durch 
Herrn  Hecht  versandte  Carlsbader  Wasser  vollkommen 
die  Zusammensetzung  (wenigstens  in  seinen  Hauptbestand- 
theilen)  des  wahren  Carlsbader  Wassers  hat,  und  dafs  es 
durch  die  Versendung  nicht  verändert  worden  ist.  Es 
ergiebt  steh  aber  aus  )enen  Versuchen  noch  eine  zweite 
sehr  bemerkenswerthe  Thatsache,  dafs  nämlich  die.2u- 
samiaensetzung  der  Carlsbader  Wasser  seit  langen  Jah- 
ren immer  vollkommen  die  nämliche  ist.  Schon  im  Jahre 
1822  machte  Berzelius  bei  seiner  Untersuchung  des 
Carlsbader  Wassers  darauf  aufmerksam,  dafs  dasselbe  iu 
den  33  Jahren,  die  zwischen   Klaproth's   und  seiner 
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Analyse  verflossen  sind,  seine  Zusammensetzung  nicht  im 
Geringsten  verändert  hat,  denn  die  Abweichungen  zwi- 
schen beiden  Resultaten  können  nur  als  Fehler  .der  Ver- 
suche angesehen  werden.  Nach  Berzelius  Untersuchung 
sind  wiederum  23  Jahr  verfloesen,  in  welcher  Zeit  sich 
das  Wasser  in  seinen  Hauptbestandtheilen  so  vollkom- 
men gleich  geblieben  ist,  wie  diefs  gewiCs  bei  nur  weni- 
gen andern  Mineralwassern  der  Fall  seyn  wird. 

Berzelius  hat  in  seiner  Untersuchung  nicht  unmit- 
telbar die  Menge  der  Kohlensäure  im  Wasser  bestimmt, 
sondern  nur  angegeben,  dafs  es  scheine,  als  enthalte  we- 
nigstens das  Wasser  des  Sprudels,  wenn  es  zu  Tage 
kommt,  etwa^  mehr  Kohlensäure,  als  die  der  Bicarbonate, 
die  im  Wasser  aufgelöst  sind. 

Es  war  interessant,  die  Menge  der  Kohlensäure  zu 
bestimmen,  die  in  dem  versandten  Wasser  enthalten  ist; 
da  Herr  Hecht  dasselbe  mit  der  möglichsten  Sorgfalt 
beim  gänzlichen  Ausschlufs  der  atmosphärischen  Luft  fül- 
len läfst.  Herr  Brooks  versetzte  das  Wasser  mit  Am- 
moniak ,  und  sodann  jnit  Chlorbaryumauflösung ,  woraaf 
nach  völligem  Absetzen  der  Niederschlag  beim  Ansschfaift 
der  Luft  filtrirt  wurde.  Derselbe  wog  1,7455  Grm.  aus 
150,3  Grm.  des  Sprudelwassers.  Mit  verdünnter  Glhlor- 
wasserstoffsäure  behandelt,  hinterliefs  er  0,647  Grm.  schwe- 
felsaurer Baryterde  ungelöst,  was  wiederum  2,62  Th.  schwe- 
felsauren Natrons  in  1000  Th.  des  Wassers  entspricht 
Aus  der  filtrirten  Auflösung  fällte  verdünnte  Schwefel- 
säure 1,254  Grm.  schwefelsaurer  Baryterde,  die  ein  Ae- 
quivalent  von  1,0607  Grm.  kohlensaurer  Bar jterde  ist. 
Der  Unterschied  von  1,0975  (welche  von  dem  durch 
Chlorbaryumlösung  erhaltenen  Niederschlag  nach  Absatz 
der  darin  enthaltenen  schwefelsauren  Baryterde  erbaltea 
worden)  und  1,0607  rührt  von  den  durch  Ammoniak  ge- 
fällten Bestandtheilen  des  Wassers  her,  der  kohlensaureu 
und  phosphorsauren  Erdsalze,  und  einiger  Fluorverbio- 
düngen.    —  Diese   1,0607  Grm.   kohlensaurer  Baryterde 
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entsprechen  1,581  Th.  Kohlemtture  io  1000  TheileD  des 
Wassers. 

Nach  Berzelius  betragt  iu  1^00  Th.  des  Sprudel- 
wassers die  Menge  der  Kohlensäure  in^  kohlensauren  Na- 
tron 0,5229,  in  der  kohlensauren  Kalkerde  0,1349,  in  der 
kohlensauren  Strontianerde  0,00029,  in  der  kohlensauren 
Magnesia  0,0922,  im  kohlensauren  Eisenoxydul  0,0014 
and  im  kohlensauren  Manganoxjrdul  0,00092 ' )  also  im 
Ganzen  0,75199  Th.  in  1000  Th.  des  Wassers.  Diese 
sind  aber  nach  Berzelius  als  Bicarbonate  im  Carlsba- 
der Wasser  Torhandeo,  weshalb  die  Menge  der  Kohleq- 
s&ttre  Terdoppelt,  also  auf  1,50398  Th.  in  1000  Th.  ge- 
bradkt  werden  mufs.  Diefs  sthnmt  sehr  gut  mit  dem  Ver^ 
suche  des  Herrn  Brooks,  aus  welchem  hervorgeht,  dals 
nieht  nur  alle  kohlensauren  Basen  als  Bicarbonate  im 
Wasser  enthaltea  sind,  sondern  dafs  aufser  diesen  auch 
hoA,  wie  Berzelius  annimmt,  etwas  freie  Kohlenslkiire 
darin  vorhanden  ist. 

Hieraus  erklirt  sich  auch  die  roilkommne  Klarheit 
des  versandten  Wassers,  und  der  Umstand,  dafs  es  keine 
Spur  eines  Absatzes'  im  Kruge  2eigt. 

Berlin,  den  10.  Mai  1845. 

Heinr.   Rose. 

1)  In  der  UeberseUung  der  Abhandlnog  von  Berxelios  aus  den 
f^eterukaps  AcademUns  Handlingar  för  1822  m  Gilbert 's  An- 
nalen  steht  als  Druckfehler  kohlensaures  Eisenozyd  und  kohlensaures 
Manganozyd  für  kohlensaures  EisenozyduT  nnd  kohletosanres  Madgatt- 
otydal. 
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Xlll.      Veber  die  Zersetzung  der   Schwefelcyan- 

Schwefelmeialle  durch  Schwefelwasserstoff  \ 

Qon  Dr.  C.  ybelckel  in  Solothurn. 


In  einer  Abhandlung  über  die  Zersetzung  des.Schwe- 
felcyanammoniams  (Annalea  der  Chemie  und  Pbannacie^ 
Märzbeft  1845)  behauptet  Lieb  ig,  dafs  das  Schwefel- 
cj^anblei  und  Schwefelcyankupfer  durch  Schwefelwasser- 
stoff tolktändig  zerlegt  werden,  entgegen  einer  in  mei- 
mr  zweiten  Abhandlung  enthaltenen  Angabe,  wonach 
diese  Salze  nur  in  geringer  Menge  durch  Schwefelwas- 
serstoff verändert  würden.  Meine  früher  darüber  ange- 
stellten Versuche  habe  ich  nun  wiederholt  und  bestätigt 
gefunden.  Rührt  man  nämlich  Schwefelcyanblei  oder 
Schwefelcyankupfer  mit  Wasser  an,  und  leitet  Schwe- 
felwasserstoff hindurch,  so  findet  zwar,  wie  ich  dieCs 
schon  früher  angegeben  habe,  eine  geringe  Zersetzung 
statt,  es  wird  unter  Abscheidung  von  Schwefelmetall  eine 
'  geringe  Menge  Schwefelblausäure  frei;  .filtrirt  man  nun 
diese,  mit  Schwefelwasserstoff  gesättigte  schwach  sayre 
Flüssigkeit  ab,  bringt  nochmals  Schwefelcjanblei  oder 
Schwefelcyankupfer  hinein,  so  bleiben  dieselben  mit 
vollkommen  weifser  Farbe  darin,  und  werden,  wenn 
man  auch  noch  Schwefelwasserstoff .  hineinleitet  und  sie 
längere  Zeit  in  verschlossenen  Gefäfsen  stehen  läfst,  nicht 
im  Geringsten  verändert.  Diese  Versuche  sind  so  leicht 
anzustellen,  dafs  sich  Jeder  von  ihrer  Richtigkeit  über- 
zeugen kann.  Hrn.  Lieb  ig  beliebt  es  nun,  diese  Ver- 
suche als  liederliche  zu  bezeichnen!! 

In  derselben  Abhandlung  findet  sich  Liebig  veran- 
lafst,  meine  anderen  Arbeiten  zu  kritisiren,  und  zwar 
auf  eine  eigenthümliche  Weise.  Er  reifst  einige 'Stellen 
aus  dem  Zusammenhange,  führt  Zersetzungsschemate  an. 
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die  sich  gar  nicht  in  meineo  Abhandlungen  finden ,  und 
macht  an  einigen  Stelleu  glauben,  als  sey  hinsichtlich  der 
Erklärung  über  die  Bildung  einzelner  Körper  bei  der 
ZersetzMUg  des  Schwefelcvauamaioniums  in  höherer  Tem;- 
peratur  nicht  auf  alle  Producte  Bticksicht  genommen  wor- 
den, so  namentlich  beim  Polien,  Alphensulfid  u.  s.  w. 
Es  würde  zu  weit  führen,  wenn  ich  alles  dieses  bcr 
richtigen  wollte,  ich  will  es  dem  Leser  überlassen,  an 
den  betreffenden  Stellen  nachzusehen,  wo  er  sich  leicht 
von  dem  Gegentheil  überzeugen  kann. 

In  meinen  Abhandlungen  wurde  öfters  angeführt,  dafs 
die  SchwefelblausSure  mit  Schwefelwasserstofi^  wenn  die- 
selben unter  gewissen  Bedingungen  zusammenkommen, 
sich  in  Schwefelkohlenstoff  und  Ammoniak  umsetzen.  Es 
gründete  sidi  diese  Angabe  auf  mehrere  Beobachtungen, 
die  ich  bei  meinen  Untersuchungen  machte.  Aber  nicht 
blofs  die  wasserfreie  Schwefelblausäure  erleidet  mit  Schwe^ 
felwasserstoff  diese  Zersetzung  sondern  auch  die  wasser- 
haltige ;  sättigt  man  yerdünnte  Schwefelblausäure  mit  Scjliwe- 
{elirass^rstoff  und  läfst  die  Flüssigkeit  in  verschlossenen  Ge- 
fi^fseo  längere  Zeit  stehen,  so  findet  mau,  dafs  sich  beide 
ia  Schwefelkohlenstoff  und  Ammoniak  zerlegt  haben. .  Die 
Schwefelblausäure,  die  fertig  gebildeten  Schwefelwasser- 
stoff enthält,  erleidet  schoin  für  sich  diese  Veränderung, 
indem  z.  B.  beim  Erhitzen  der  Schwefelblausäure  Schwe- 
felkohlenstoff und  An^aonjak  als  Zersetzungsproducte  auf- 
treten, Wenn  sich  daher  auch  Lieb  ig  noch  so  sehr 
ffiffiü  die  Zersetzungsgleichung:  C,  N,  H,  S^  +  H^  S2 
^CjS^+N^JIs.  sträubt,  und  dieselben  für  unrichtig  er- 
klärt, so  bleibt  sie.  doch  richtig. 

Lieb  ig  giebt  über  das  Verhalten  des  Schwefelcyau- 
ammoniums  in  höherer  Temperatur  an,  dafs  dasselbe  bei 
l^S""  C.  schmilzt  und  bei   160''  C.  ')  anfängt  sich  zu 

■)  Bei  mehreren  Bestiromungen  mit  chemisch  reinem  Schwefelcjanam- 
moniom  habe  ich  gefunden,  dafs  dasselbe  bei  170°  G.  anfangt  zu 
schmelzen  und  bei  205°  C.  sich  ui  versetzen. 
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zersetzen.  Unter  den  Zerselzungsproducten  soll  weder 
freies  Ammoniak,  noch  Cjanammonium,  noch  Schwefel 
sich  finden.  Diese  Angaben  stehen  im  Widerspruch  mit 
Liebig's  älteren  Versuchen,  so  wie  mit  den  von  mir 
angestellten.  Lieb  ig  sagt  in  seiner  erstsen  Abhandlung 
(diese  Annalen,  Bd.  34  S.  579):  »Die  Menge  des  Am- 
moniaks ist  so  beträchtlich,  dafs  aller  Schwefelkohlen- 
stoff als  Gas  diesem  beigemengt  bleibt  und  sich  nidit 
verdichtet  u.  s.  w.«  Dasselbe  Resultat  habe  ich  gleich- 
falls bei  meinen  sämmtlichen  Versuchen  gefunden;  die 
Entwicklung  von  Ammoniak  beim  Erhitzen  de»  Schwe- 
felcyanammoniums  ist  eben  so  stark,  als  beim  Erwännen 
einer  Mischung  von  Kalk  und  Salmiak.  Und  nun  soll 
sich  plötzlich,  nach  Liebig's  neueren  Versuchen,  kein 
freies  Ammoniak  entwickeln?!  Entweder  sind  die  älte- 
ren Angaben  von  Liebig  unrichtig  oder  die  neueren; 
ich  glaube  wohl  die  letzteren. 

Zu  meinen  Versuchen  wandte  ich  theils  chemischreines 
Schwefelcyanammonium  an,  durch  Sättigen  von  Schwe- 
felblausäure mit  Ammoniak  erhalten;  theils  das  durch  Zer- 
setzung von  Schwefelcyankalium  mit  Salmiak  gewonnene. 

Letzteres  ist,  wie  in  meiner  dritten  Abhandlung  an- 
gegeben ist,  nicht  rein,  sondern  enthält  geringe  Mengen 
von  Chlorkalium  und  Salmiak.  Die  Angaben  Über  den 
Temperaturgrad,  bei  dem  es  schmilzt  und  sich  zersetzt, 
so  wie  über  die  Zersetzungsproducte,  die  dabei  auftre- 
ten, sind  aas  Versuchen  mit  chemischreinem  Schwefel- 
cyanammonium entnoinmen.  Ich  habe  diese  Viersuche  so 
oft  unter  verschiedenen  Umständen  angestellt,  stets  aber 
die  in  meinen  früheren  Abhandlungen  angeführten  Re- 
sultate erhalten,  dafs  ich  auch  heute  noch  an  denselben 
nichts  ändern  kann. 
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XIV.      Ueher  das  f^orkomrnen  der  KobaJtbluthe; 

con  JB.  F^  Glocker. 


In  einer  in  mehrfacher  Hinsicht  sehr  belehrenden  Ab- 
handlung »über  die  chemische  Zusammensetzung  der  Pro- 
ducte  der  freiwilligen  Zersetzung  der  Kobalt-  und  Nickel- 
erze,« im  60.  Bande  dieser  Annalen,  S.  252  ff.,  sagt  Hr. 
K ersten  in  Betreff  des  Vorliommens  der  Kobaltblüthe- 
Ungeachtet  die  Kobaltblüthe  häufig  auf  GSngen  und  La- 
gern, auf  welchen  Speiskobalt  bricht,  vorkommt,  so  habe 
er  doch  nie  ein  Stück  des  letzteren  gesehen,  auf  wel- 
chem Kobaltblüthe  unmittelbar  aufgesessen  hätte;  vielmehr 
finde  sie  sich  meistens  in  Klüften  auf  Quarz,  Schwer- 
spath  und  Kalkspath,  am  häufigsten  auf  Quarz-  und 
Chalcedondrusen ,  an  denen  kein  Speiskobalt  zu  bemer- 
ken ist,  während  dagegen  der  Kobaltbeschlag  auf  den 
Kobalterzen,  woraus  er  entstanden  ist,  als  Ueberzug  auf- 
liege oder  damit  gemengt  sey.  Hr.  K ersten  glaubt,  dafs 
diese  verschiedene  Art  des  Vorkommeos  zur  Unterstützung 
seiner  Ansicht  diene,  dafs  Kobaltblülbe  und  Kobaltbe- 
schlag  sich  auf  ganz  verschiedene  Weise  bilden. 

Dafs  Hr.  K ersten  in  den  Freiberger  Sammlungen, 
deren  Einsicht  ihm  zu  Gebote  stand  und  die  gewifs  reich  an 
Kobaltblüthen  sind,  keine  Exemplare  angetroffen  hat,  an 
welchem  Kobaltblüthe  auf  Speiskobalt  aufsitzt,  war  mir  be- 
fremdend. Sollte  wirklich  kein  solches  Exemplar  sich  dort 
vorfinden  ?  —  Ich  besitze  ein  derbes  Exemplar  von  Speisr 
kobalt  von  Schneeberg,  auf  welchem  in  einer  schwachen 
und  breiten  Vertiefung  sehr  ausgezeichnete  vollkommen 
frische,  starkglänzende  carmoisinrothe  Kobaltblüthe,  so- 
wohl in  sternförmig -breitstrahligen  Partien  als  in  nadei- 
förmigen Krystallen,  theils  wunittelbar  aufsitzt,  theils  nur 
durch  eine  ganz  düune  Quarzlage,   welche  auch,  indem 


sie  an  der  Oberfläche  io  gao«  feine  Krystallspifzen  ausläuft, 
um  die  Koballblüthe  herum  sich  weiter  ausdehnt,  von  der 
Masse  des  Speiskobalts  getrennt  ist.  Die  sehr  stark  über 
den  Speiskobalt  hervorragende  Kobaltblüthe  zieht  sich 
von  der  schwachen  Vertiefung  aus  in  eine  enge  Kluft 
hioein.  An  eben  demselben  Exemplare  erblickt  man  au- 
fserdem  noch  mitten  in  dem  derben  Speiskobalt,  nicht 
in  einer  Kluft,  sondern  unmittelbar  von  demselben  um- 
schlossen, eine  kleine  strablige  Partie  von  eben  solcher 
Kobaltblüthe.  Diese  beiden  Fälle  zeigen  also,  dafs  die 
wahre  krystalünische  Kobaltblüthe  allerdings  auch  in  no- 
mittelbarster  Berührung  mit  dem  Speiskobalt  vorkommt, 
wenn  auch  vielleicht  dieses  Vorkommen  selten  seyn  mag. 
Die  Bildnng,  sowohl  der  kiystallinischen  Kobaltblüthe 
als  des  sogenannten  Kobaltbeschlags,  ist  aber  auch  nicht 
immer  und  nicht  nothwendig,  wie  Hr.  Kersten  voraus- 
zusetzen scheint,  an  die  Anwesenheit  oder  Nähe  von 
Speiskobalt  gebunden.  Denn  bei  Röschitz,  unweit  Kro- 
mau  im  Zuaymer  Kreise  Mährens,  habe  ich  sowohl  kry- 
stalünische kleinblättrige  als  feinerdige  Kobaltblüthe. oder 
Kobaltbeschlag  in  Form  eines  Ueberzugs  auf  schwärzlich- 
grünem  kömigen  Augit  gefunden,  welcher  dem  dunkelgrü- 
nen Kokkolith  von  Arendal  vollkommen  gleicht  und  eben 
so  wie  dieser  auf  einem  Magneteisenerzlager  vorkommt. 
Von  Speiskobalt  ist  auf  dieser  Lagerstätte  nirgends  eine 
Spar  zu  sehen.  Dieses  Vorkommen,  welches  in  meiner 
noch  ungedruckten  Oryktographie  von  Mähren  schon  längst 
aufgeführt  ist,  und,  so  weit  meine  Kenntnifs  reicht,  sei- 
nes Gleichen  bis  jetzt  nicht  hat,  dient  zum  Beweise,  dafs 
die  Kobaltblüthe,  so  wie  der  Kobaltbeschlag,  nicht  allein 
aus  der  Zersetzung  von  Speiskobalt  hervorgeht,  sondern 
auch  ohne  diesen,  für  sich  selbst  sich  bilden  kann. 
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XV.     Neue  Erden  in  den  Zirkonen: 
von  L,  Si^^anherg. 

(Oefver^t  af  K,   Vetmshaps'Acad*  härhandUng.  1845,  iVb.  3, 

p.  34.) 

llr.  L.  Svanberg  machte  die  Anzeige,  dafs  er,  unter- 
stützt  von  Hrn.  E.  C.  Norlin,  die  Zirkonerde  einer  nä- 
hereu Revision  unterv^orfen  habe.  Dabei  hat  sich  erge- 
ben, dafs  die  Zirkonerde  keine  einfache  Erde  ist,  son- 
dern gleich  dem,  was  die  Untersuchungen  in  den  letz- 
teren Jahren  von  dem  Ceroxyde,  der  Yttererde  und  Tan- 
talsäure gelehrt  haben,  aus  einem  Gemenge  von  mehren 
Erden  besteht,  und  diese  Erden  in  den  verschiedenen 
Zirkonen^  je  nach  ihrem  Fundort  (z.  R.  Sibirien,  Nor- 
wegen, Ceylon),  und  den  mit  dem  Namen  Hyacinth  be- 
legten Varietäten  von  Expailly  in  Frankreich,  in  unglei- 
cher Menge  vorkommen.  Durch  quantitative  Bestimmung 
des  relativen  Verhältnisses  zwischen  Erde  und  Säure  in 
einer  Menge  von  schwefelsauren  Salzen,  welche  auf  ver- 
schiedene Weise  bereitet  waren  (durch  bruchweise  Fäl- 
lungen mit  Oxalsäure  aus  Lösungen  von  Chlorzirkonium, 
bereitet  sowohl  aus  dem  (wasserhaltigen)  Chlorzirko- 
nium, der  zu  verschiedenen  Zeiten  herauskrystallisirte, 
als  auch  aus  dem,'  der  aus  seiner  Lösung  in  Salzsäure 
eben  anschiefsen  wollte,  und  wobei  die  Erden  aus  Zir- 
konen von  verschiedenen  Fundorten  zu  den  Versuchen 
genommen  wurden)  zeigte  es  sich,  dafs  in  jenem  Ver- 
hältnifs  ganz  bedeutende  Verschiedenheiten  vorkommen, 
die  sich  nicht  anders  erklären  liefsen,  als  dadurch,  dafs 
darin  verschiedene  Erden  mit  verschiedenem  Sauerstoffge- 
halt vorhanden  waren. 

Als  solchergestalt  die  Atomgewichte  bestimmt  wur- 
den, in   der  Annahme,   dafs  alle  gefundenen  Erden  ge- 

mäfs  der  Formel  R  zusammengesetzt  seyen,  fand  sich,  dafe 
dieselben  im  Allgemeinen  zwischen  den  Zahlen, 938  und 
1320  schwankten,  für  gewisse  dieser  Erden. aber,  wie- 
wohl mit  kleinen  Abweidhungea)  zwischen  1100  und  1150 
eingeschlossen  .blieben. 

Das  bisherige  Atomgewicht  der  Zirkonerde  1140  liegt 
ziemlich  in  der  Mitte  z.wiscben  den  beiden  Extremen  der 
neuen  Zahlen,  wodurch  man  zu  der  Meinung  veranlafst 


werden  könnte,  dafs  die  ahe  Zirkonerde  zp  gleichen  Ato- 
men aus  den  jetzt  in  gröfserer  Reinheit  abgeschiedenen  Er- 
den zusammengesetzt  sey.  Hr.  S.  glaubt  jedoch  nicht,  dafs 
dem  so  sey,  obwohl  er  den  Gegenstand  noch  nicht  de- 
taillirt  genug  untersucht  hat;  es  ist  ihm  bisher  noch 
nicht  geglückt,  so  scharf  qualitative  Verschiedenheiten  zu 
entdecken,  dafs  darauf  ein  analytisches  Verfahren  zur 
Trennung  der  verschiedenen  Erden  begriindet  werden 
könnte ;  sicher  sind  indefs  deren  mehr  als  zwei  vorhanden« 

Obwohl  es  sich  z.  B.  zeigte,  dafs  das  Oxalsäure  Salz 
der  einen  Erde  schwerer  löslich  in  Säuren  ist  als  das 
der  anderen,  und  obwohl  die  Chlorverbindung  des  Ba- 
dicals  der  einen  Erde  ebenfalls  schwerer  löslich  in  Salz- 
säure ist  als  die  des  Badicals  der  anderen,  so  gab  dieCs 
doch  keine  solche  Trennungsmethode,  dafs  man  die  Rei- 
nigung der  einen  Erde  von  der  andern  dadurch  bewerk- 
stelligen könnte.  Eben  so  ergab  sich,  dafs  das  schwe- 
felsaure Salz  der  einen  Erde,  versetzt  mit  viel  freier 
Schwefelsäure,  weit  leichter  und  in  anderer  Form  kry- 
stallisirt  als  das  schwefelsaure  Salz  der  anderen  Erde. 
Auch  das  Verhalten  zu  kohlensauren  Alkalien  ist  ungleich. 
Ueberdiefs  stellt  sich  bei  Erhitzung  der  schwefelsauren 
Salze  die  Verschiedenheit  heraus,  dafs  das  Salz  der  einen 
Erde,  nachdem  zuvor  die  mechanisch  eingemengte  Schwe- 
felsäure ausgetrieben  worden,  bei  {löherer  Temperatur 
einen  Theil  seiner  Schwefelsäure  verliert  und  als  ein  be- 
stimmtes basisches  Salz  zurückbleibt,  während  das  schwe- 
felsaure Salz  einer  anderen  Erde  sich  bei  derselben  Be- 
handlung in  derselben  Temperatur  sich  ganz  anders  ver- 
hält. Fügt  man  hinzu,  dafs  es  Doppelsalze  von  ungleichem 
Habitus  giebt  zwischen  den  Chloriden  der  Erd-Radicale,  so 
wie  zwischen  diesen  und  denen  der  Alkali-Radicale,  so 
ergiebt  sich  daraus  ein  hinreichender  Beweis  vom  Da- 
seyn  verschiedenartiger  Erden,  die  bisher  mit  dem  ge- 
meinsamen Namen  Zirkonerde  umfafst  wurden,  die  ge- 
nauer zu  trennen  bisher  aber  noch  nicht  geglückt  ist. 

Schon  die  bedeutende  Verschiedenheit  in  dem  spe- 
cifischen  Gewicht  der  Zirkone  von  verschiedenen  Fund- 
orten könnte  auf  einen  wesentlichen  Unterschied  in  ihrer 
inneren  Constitution  schliefsen  lassen,  and  gleiches  gilt 
von  der  Verschiedenheit  in  der  Härte  einiger  Zirkone. 
Die  Verschiedenheiten  in  beiderlei  Hinsicht  sind  gröfser  ab 
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dab  sie  einigen  Procentpn  Eisenoxyd,  die  ein  Zirkon  mehr 
als  der  andere  enthliU,  zugeschrieben  werden  könnten. 

Die  erste  Veranlassung  zur  näheren  Untersuchung 
des  in  Bede  stehenden  Stoffs  gab  die  schon  vor  länge- 
rer Zeit  gemacble  Beobachtung  des  Hrn»  S^  dafs  der  in 
der  Umgegend  von  Stockholm  vorkommende  Zirkon  ein 
bedeutend  geringeres  spec.  Gewicht  (  =  4,03)  und  eine 
geringere  Härte  (er  wurde  mit  Leichtigkeit  vom  Quarz 
geritzt)  besitzt  als  andere  Zirkone;  als  er  sich  in  dieser 
HiDsicht  mit  den  Eigenschaften  der  Zirkonerde  vertraut 
zu  machen  suchte,  ergab  sich,  dafs  sie  bei  der  aus  die- 
sem Zirkon  ganz  von  den  bisherigen  Angaben  abweichen. 
Da  Hr.  S.  sich  keine  zu  dieser  Untersuchung  hinreichende 
Menge  von  Stockholmer  Zirkonen  verschaffen  konnte, 
mulste  er  hauptsächlich  mit  norwegischen  Zirkonen  ar- 
beiten; deshalb  schlägt  für  die  von  der  Zirkonerde  ver- 
schiedene Erde  den  Namen  Norerde  vor,  von  Nore^ 
dem  alten  Namen  unseres  Bruderreiches,  wonach  also 
das.Badical  der  Erde  Norium  beifsen  würde.  Indefs  hat 
Hr.  S.  sich  versichert,  dafs  der  nordische  Zirkon  nicht 
der  einzige  ist,  in  welchem  die  neue  Erde  vorkommt. 

[  Nachschrift.  Aufserdem  enthält  dasselbe  Stück  des 
academischen  Berichts  eine  Notiz  von  Hrn.  L.  Svan- 
berg  unter  dem  Titel:  Einige  fragmentarische  Nach- 
richten von  einem  neuen  Stofj  im  tludialyl^  welche,  un- 
geachtet sie  ebenfalls  nur  kurz  ist,  doch  für  dieses  Heft 
za  lang  seyn  würde,  und  deshalb  bis  zum  nächsten  Heft 
zurückgelegt  werden  mufste.    P.] 

XVI.     üeber  die  yitomgemchte  des  Schwefels  und 
des  Goldes;  von  J,  Berzelius. 

(Ebeadaselbst,  1845,  iVo.4,  p.  85.) 

Lias  Atomgewicht  des  Schwefels  ist  auf  Grund  der  schon 
1818  angestellten  Visrsuche  des  Freiherrn  Berzelius  zu 
201,16  angenommen  worden.  Im  Laufe  des  letzt  ver- 
flossenen Jahres  haben  die  HH.  Erdmann  und  Mar- 
chand durch  eine  Analyse  des  Zinnobers  sich  zu  der 
Annahme  berechtigt  gehalten,  dafs  dasselbe  genau  200 
sej;  allein  da  das  Atomgewicht  des  Quecksilbers,  aus 
dem  sie  es  berechneten,  zu  den  am  schwersten  mit  vol- 
ler Genauigkeit  zu  bestimmenden  gehört,  und  diese  Che- 
iniker  überdiefs  eine  Vorliebe  zur  Abrundung  der  Atom- 
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gewichte  auf  genaue  Mnltipla  von  12,&0,  dem  Atomge- 
wicht des  Wasserstoffs,  zeigen,  so  sah  sich  Hr.  B.  za 
neuen  Versuchen  aufgefordert,  um  zu  ermitteln,  ob  diese 
Abruudung  zulässig  sey. 

Hr.  Freiherr  B.  hat  nun  die  älteren  Versuche,  in 
denen  das  Atomgewicht  aus  dem  schwefelsauren  Bleioxjd 
hergeleitet  wurde,  zusammengestellt,  und  aus  den  besten 
Ton  ihnen  die  Mittelzahl  gezogen ;  nach  einer  kleinen, 
durch  spätere  Versuche  veranlafsten  Berichtigung  im  Atom- 
gewicht des  Blefis,  wird  solchergestalt  das  Atomgewicht 
des  Schwefels  =200,8. 

Da  das  Atomgewicht  des  Chlorsilbers  durch  Ma- 
ri gnac's  Versuche  mit  grofser  Genauigkeit  bestimmt  wor- 
den ist,  hielt  Hr.  B.  es  für  das  Beste,  eine  gewogene 
Menge  Chlorsilber  durch  gelinde  Erhitzung  in  Schwefel- 
wasserstoffgas in  Schwefelsilber  zu  verwandeln,  und  dar- 
aus das  Atomgewicht  des  Schwefels  zu  berechnen.  Durch 
diese  Versuche,  welche  unter  sich  nur  wenig  abwichen, 
ergab  sich  das  letztere  Atomgewicht  =200,75,  welches 
ganz  nahe  mit  dem  Mittelresultat  der  älteren  Versuche 
übereinstimmt.  Diese  kleine  Veränderung  im  Atomge- 
wicht des  Schwefels  hat  Einflufs  auf  das  vom  Arseo, 
Fluor,  Tantal,  Thorium,  Zircouium,  Aluminium,  Magne- 
sium und  Calcium,  da  sie  alle  aus  Verbindungen  mit 
Schwefel  oder  Schwefelsäure  hergeleitet  worden  sind. 

Das  ältere  Atomgewicht  201,16  war  abgeleitet  aus 
einem  einzigen  der  früheren  Versuche,  der  für  den  zu- 
verlässigsten gehalten  wurde. 

,  Das  Atomgewicht  des  Goldes  war  aus  d^m  Gewicht 
des  Goldes  bestimmt  worden,  welches  ein  gegebenes  Ge- 
wicht Quecksilber  aus  dem  Goldchlorid  niederschlug. 
Nach  diesem  Versuche  wurde  es  =2486,026  gefunden. 
Da  aber  das  Atomgewicht  des  Quecksilbers  nicht  mehr 
für  einen  sicheren  Ausgangspunkt  angesehen  werden  kann, 
80  wählte  Hr.  B.  als  Grundlage  einer  neuen  Bestimmung 
die  Zusammensetzung  elpes  durch  mehrmalige  Umkrystal- 

lisirung  wohl  gereinigten  Kalium  -  Goldchlorids  =K€l 
-l-Au€P,  welches,  durch  Wasserstoff  reducirt,  Chlorka- 
lium und  Gold  hinterläfst,  die  sich  mit  quantitativer  Ge- 
nauigkeit trennen  lassen.  Dann  verhält  sich  das  Gewicht 
des  Chlorkaliums  zii  dem  des  Goldes  =K€I  :  Au.  Die 
Mittelzahl  dieser  Versuche  war  =2458,33. 


1845.  ANNALEN      .  JTo.    7. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXV. 


I.     Hygrometrische  Studien; 
i^on  Hm,  V,  Regnault. 

(Schlufs  von  S.  158.) 


Zweiter  Theil.  Von  den  angewandten  Verfahrnngs- 
weisen  zur  Bestimmung  der  Sättigungsstufe  der 
Luft. 

Ich  unterscheide  vier  Haup(methodeD,  mittelst  deren  man 
diese  Bestimmung  ausführen  kann:  1)  die  chemiscbe  Me- 
thode, 2)  die  Methode  der  Hygrometer  aus  organischen 
Substanzen,  die  dich  durch  Feuchtigkeit  veriängem,  3)  die 
Methode  der  Condeusations-Hygrometer,  und  ^4)  die  Me- 
thode des  Psychrometers,  d.  h.  der  gleichzieitigen  Beob- 
achtung zweier  Thermometer,  eines  mit  trockener,  und 
eines  mit  benäfster  Kugel. 

'I.    Ghemiscbe  BfethQde« 

Nach  den  Einzelheiten,  in  die  ich  S.  148  u.  ff.  ein- 
getreten bin,  um  die  von  mir  unternommenen  Versuche 
zur  Bestimmung  des  bei  Sättigung  in  der  Luft  enthalte- 
nen Wassergewichts  zu  erläutern,  habe  ich  über  die  che- 
mische Methode  i^enig  txl  saigen.*  Wendet  man  diese  Me- 
thode a_n,  um  die  Menge  der  an  einem  gegebenen  Ort 
in  der  Luft  enthaltenen  Feuchtigkeit'  zu  bestimmen,  &o 
niufs  man  die  Luft  dieses  Orts  mittelst  einer  langen  Röhre 
ifl  die  Trockenröhren  aufsaugen.  An  demselben  Ort  stellt 
man  ein  sehr  empfindliches  Thermometer  auf,  und  beob- 
acfitet  dasselbe  von  weitem  itoittelst  eines  Fernrohrs  von 
fänf  zu  fünf  Minuten.  Die  Aenderungien  der  Tempera- 
tar  sind  insjgemein  gröfser  und  rascher  als  bei  den  Ver- 
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suchen  mit  dem  Staucher,  S.  152,  und  es  ist  oft  nöthig 
das  Ausfliefsen  aus  dem  Aspirator  zu  beschleunigen. 

Die  chemische  Methode  giebt  nicht  die  Menge  Feuch- 
tigkeit, die  zu  einem  bestimmten  Zeitpunkt  in  der  Luft 
vorhanden  ist,  sondern  die  mittlere  Menge,  welche  die 
Luft  während  des  Versuchs  enthält.  Uebrigens  ist  diese 
Methode  ganz  strenge,  und  zum  Studium  des  Ganges  an- 
derer Hygrometer  sehr  nützlich.  Belege  dazu  werden 
wir  sehen,  wann  wir  uns  mit  dem  Hygrometer  beschäf- 
tigen. Allein  sie  ist  zu  umständlich,  als  dafs  si&  in  meteo- 
rologischen Observatorien  oft  angewandt  werden  könnte. 

,11.    Von  den  Hygrometern  aus  organischen  Snbatanzeo 
oder  den  Absorptions-Hygrometern. 

Sehr  viele  organische  Substanzen  verlängern  sich  be- 
trächtlich, wenn  die  Feuchtigkeit  in  der  Luft  zunimmt, 
und  verkürzen  sich,  wenn  sie  abnimmt.  Diese  Eigen- 
schaft hat  man  benutzt,  um  InstrumeDte  zu  construireo, 
die  den  Feuchtigkeitsgrad  der  Luft  unmittelbar  angeben. 
Man  hat  zu  diesem  Behufe  die  mannigfachsten  Substan- 
zen vorgeschlagen;  allein  alle  diese  Instrumente  sind  mehr 
Hygroskope  als  Hygrometer.  Sie  leiden  an  dem  wesent- 
lichen Mangel,  nidit  vergleichbar  zu  seyn,  und  deshalb 
hat  man  sie  verlassen. 

Nur  das  Haarhygrometer  ist  der  allgemeinen  Ver- 
gessenheit entgangen,  Dank  der  Ausdauer  seines  Erfin- 
ders, der  zahlreiche  Versuche  unternahm,  um  es  vergleich- 
bar zu  machen,  und  ihm  eine  Skale  zu  geben,  nach  wel- 
cher man  die  Sättigungsstufe  der  Luft  berechnen  kann. 

/Das  Sa ussure'sche  Hygrometer  hat  sich  in  den  er- 
sten Jahren  einer  grofscn  Gunst  unter  den  Physikern  er- 
freut; allein  die  Einwürfe  kamen  hinterher.  Man  warf 
dem  Instrumente  vor,  es  sey  iinfserst  zerbrechlich,  und 
seine  Graduirung  komme  mit  der  Zeit  in  Unordnung. 
Einige  Physiker  behaupteten  gar,  das  Haar  verliere  seine 
Empfänglichkeit  mit  der  Zeit  vollständig.    Dazu  kam,  dafs 


nach  dem  Tode  Saussure'sdie  Künstler  bald  die  lieber- 
lieferungen  dieses  geschickten  Physikers  vergafsen,  und  die 
wichtigsten  seiner  Vorschriften  bei  Seite  setzten. 

Indefs  besitzt  das  Saussure'sche  Hygrometer  für 
meteorologisehe  Beobachtungen  so  grofse  Vorzüge  vor 
den  übrigen  hygrometrischen  Methoden,  dafs  ich  unge- 
achtet der  sehr  starken  Vorurtheile,  die  ich  gegen  dasseDie 
hegte,  doch  nicht  anstand,  durch  gehörige  Versuche  mich 
m  überzeugen,  bis  wie  weit  es  genaue  Angaben  liefere. 

Ich  werde  in  wenig  Worten  Saussure 's  Vorschrif- 
ten zur  Conslruction  des  Haa|*hygrometers  aufzählen. 

Man  uiufs  feine,  weiche,  nicht  krause  Haare  nehmen, 
geschnitten  von  einem  lebenden  und  gesunden  Kopf.  Um 
sie  zu  entfetten,  macht  man  daraus  ein  Päckchen  von  der 
Dicke  eines  Federkiels,  näht  dasselbe  in  Leinwand  ein, 
und  läfst  es  in  einem  langbalsigen  Kolben  mit  1  Loth 
Wasser  und  10  Grm.  krystallisirter  Soda  kochen.  Man 
unterhält  das  Sieden  30  Minuten  lang,  nimmt  darauf  den 
Sack  heraus,  und  wäscht  darin  die  Haare  mehrmals  einige 
Minuten  lang  mit  reinem  Wasser.  Nun  schneidet  man 
den  Sack  auf,  .nimmt  die  Haare  heraus,  und  schwenkt  sie 
in  einem  grofsen  Gefäfs  mit  kaltem  Wasser  hin  und  her, 
am  die  Waschung  zu  YoUenden,  und  sie  von  einander  ab- 
zulösen.    Endlich  hängt  man  sie  auf  und  trocknet  sie. 

Die  wohl  ausgelaugten  Haare  sind  sauber,  weich, 
Ranzend,  durchscheinend  und  nicht  an  einander  haftend. 

Das  Gewicht,  welches  das  Haar  spannt,  darf  nicht 
0,2  Grm.  übersteigen.  Saussure  bemerkt,  dafs  ein  nur 
mit  0,6  Grm.  belastetes  Haar  zwar  anfangs  ziemlich  re* 
gelmäfsig  geht,  sich  aber  nach  einiger  Zeit  auszieht,  und 
dann  einen  unregelmäfsigen  Gang  annimmt. 

In  den  g^öhnlichen  tragbaren  Hygrometern  beträgt 
die  Länge  des  Haars  24  Centimeter,  und  die  Rolle,  um 
welche  es  geschlungen  ist,  hat  etwa  5  Millimeter  Durch- 
messer. 

D^n  Punkt  der  äufsersten  Feuchtigkeit  bestimmt  man, 
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indem  man  das  Instrument  unter  eine  inwendig  benäfete 
Glocke  bringt. 

Um  den  Punkt  der  äufsersten  Trockenheit  zu  er- 
balten, empfiehlt  Saussure,  Weinstein  auf  ein  cjlin- 
derförmig  gekrümmtes  Blech  zu  streuen,  und  auf  dem- 
selben zu  glQhen,  wodurch  sich  dann  das  Blech  mit  einer 
Schicht  von  dem  sehr  wassergierigen  kohlensauren  Kali 
überzieht.  Man  bringt  nun  das  Blech  unter  eine  recht 
trockene  Glocke,  und  hängt  mitten  darin  das  Hygrome- 
ter auf. 

Der  Abstand  zwischen  dem  Punkt  der  äufsersten 
Trockenheit  und  dem  der  äufsersten  Feuchtigkeit  wird 
in  100  Grade  getheilt. 

Gegenwärtig  hält  man  sich  bei  der  Construction  des 
Instruments,  was  die  Dimensionen  der  Theile  desselben 
betrifft,  so  ziemlich  an  die  Vorschriften  Saussure's; 
allein  man  belastet  das  Instrument  stärker,  oft  mit  einem 
bis  zu  1,8  Grm.  steigenden  Gewicht,  welches  mehr  ak 
drd  Mal  so  grofs  ist  wie  das,  welches  Saussure  ak 
Maximum  angiebt.  Diefs  ist  tadeluswerth,  denn  es  er- 
höht sicher  die  Unregelmä&igkeiten ,  welche  man  dem 
Haarhjgrometer  vorwirft. 

Ich  habe  an  der  S  a  u  s  s  ux  e '  sehen  Construction  nichts 
Wesentliches  zu  ändern  gefunden ;  nur  glaube  ich,  es  sey 
besser,  die  Haare  dadurch  zu  entfetten,  dafs  man  sie  24 
Stunden  in  einer  mit  Aether  gefüllten  Röhre  liegen  läfst. 
Man  bewahrt  dadurch  den  Haaren  ihre  ganze  Haltbar- 
keit, und  sie  erlangen  beinahe  dieselbe  Empfindlichkeit, 
wie  wenn  sie  durch  eine  siedende  Lösung  von  kohlen- 
saurem JMatron  entfettet  worden  wären. 

Den  Punkt  der  Trockenheit  bestimme  kh,  indem 
ich  das  Hygrometer  in  einen  Glascylinder  bringe,  auf 
dessen  Boden  sich  eine  dicke  Schicht  concentrirter  Schwe- 
felsäure befindet,  und  den  ich  oben  durch  eine  mattge- 
schliffene, eingefettete  Glasplatte  hermetisch  verscblieise. 
Ich  finde,  dafs  die  concentrirte. Schwefelsäure  die  voll- 
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ständige  Aastrocknung  rascher  bewerkstelligt  als  gebrann- 
ter Kalk  oder  Chlorcaicium;  der  Zeiger  beschreibt  zwei 
oder  höchstens  drei  Grad.  Bei  den  von  mir  angewand- 
ten Instrumenten  ist  die  Gradiiirung  des  Kreises  eine 
willktihrliche,  und  ich  bringe  die  beobachteten  Theil- 
punkte  durch' Bechniing  auf  Hygrometergrade  zurück. 

Die  Hygromet^rgrade  zeigen  nicht  unmittelbar  die 
Sittigungsstufen  an.  Die  Beziehungen  zwischen  beiden 
kann  man*  nicht  anders  als  durch  directe  Versuche  fin«^ 
den.  Schon  Saussure  suchte  eine  derartige  Tafel  zu 
entwerfen.  Später  haben  sich  die  HH.  Dulong,  Gay- 
Lassa c  und  Melloni  mit  demselben  Gegenstand  be- 
schäftigt, und  die  Elemente  der  Tafeln  durch  verschie- 
dene Methoden  beistimmt.  Allein  alle  diese  Tafein  be- 
ziehen sich  auf  das  individuelle  Hygrometer,  welches  ge- 
rade der  Experimentator  vor  sich  hatte,  und  es  bleibt 
noch  zu  entscheiden,  ob  Instrumente,  die  von  verschie* 
denen  Kfinstlern  oft  unter  sehr  verschiedenen  Umstän- 
den angefertigt  wurden,  dadurch  allein  unter  sich  ver- 
gleichbar sind,  dafs  man  ihre  Festpunkte  auf  einerlei 
Weise  bestimmt.  iSaussure  behauptet,  er  habe  zwi- 
schen zwei  nach  seiner  Methode  construirten  Hygrome- 
tern niemals  gröfsef e  Unterschiede  als  3  bis  4  Grade  be- 
obachtet Nimmt  man  dieses  auch  als  richtig  an  für  Instru- 
mente, die,  wie  die  von  Saussure,  mit  gröfster  Sorg- 
falt und  unter  vollkommen  identen  Umständen  construirt 
sind,  so  wird  man  doch  zugeben,  dafs  die  Uebereinstini- 
mung  bei  den  gewöhnlich  von  Mechanikern  angefertigten 
Instrumenten  geringer  ist. 

Zuvörderst  stellte  ich  mir  die  Fragen: 
1)   Sind  Hygrometer  aus  einerlei  Art  von  Haaren, 
die  in  einer  und  derselben  Operation   entfettet  wurden, 
strenge  vergleichbar? 

^  2)  Sind  es  Hygrometer  aus  verschiedenen  Haaren, 
die  aber  in  einer  und  derselben  Operation  entfellet 
wurden? 
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3)  Sind  endlich  Hygrometer  aus  verscbiedenen  Haa* 
ren,  die  in  verschiedenen  Operationen,  oder  durch 
verschiedene  Processe  entfettet  wurden»  auch  noch  ver* 
gleichbar? 

Um  die  erste  dieser  Fragen  zu  beantworten ,  beob* 
achtete  ich  unter  sehr  mannigfaltigen  Umständen  eioe 
grofse  Anzahl  Hygrometer,  die  Hr.  Bunten  frisch  con- 
struirt  hatte,  und  so  gut  war,  mir  zu  diesem  Behufe  zo 
meiner  Verfügung  zu  stellen.  Alle  diese  Hygrometer  hat- 
ten Haare  von  einerlei  Art,  entfettet  in  einer  und  der- 
selben Operation. 

Die  erste  Reibe  von  Beobachtungen  wurde  in  freier 
Luft  gemacht,  an  drei  dieser  Hygrometer  und  an  einem 
vierten,  sehr  alten,  das  von  Paul  in  Genf  verfertigt  wor- 
den, und  dem  physikalischen  Kabinet  des  College  de 
France  gehört.  Diese  vier  Instrumente  wurden  zugleich 
in  denselben  Gefäfsen  hinsichtlich  ihrer  Festpunkte  ge- 
regelt.   Die  Tafel  I.  enthält  ihre  gleichzeitigen  Angaben. 


Tafel   1. 


Hygrometer  von  Buoteo. 

Hjgroniet. 

1. 

2. 

3. 

V.  Paal. 

72%0 

7P,4 

72%7 

60%9 

71  ,7 

71  ,0 

72  ,7 

60  ,9 

75  ,9 

74  ,8 

75  ,0 

64  ,4 

79  ,1 

78  ,0 

77  ,6 

67  ,1 

80  ,3 

79  ,5 

78  ,4 

71  ,2 

77  ,0 

76  ,7 

75  ,0 

71  ,8 

74  ,8 

75  ,0 

74  ,2 

65  ,6 

71  ,6 

71  ,9 

71  ,1 

62  ,9 

75  ,7 

75  ,7 

74  ,8 

66  ,1 

78  ,0 

78  ,1 

77  ,0 

68  ,6 

81  ,4 

80  ,9 

80  ,3 

72  ,3 

80  ,6 

80  ,3 

78  ,5 

71  ,6 

87  ,6 

87  ,2 

85  ,0 

78  ,6 

88  ,8 

88  ,8 

86  ,3 

79,9 

90  ,0 

90  ,0 

87  ,5 

82  ,5 

89  4 

89  ,1 

87  ,5 

81  ,7 

90  ,2 

90  ,0 

88  ,3 

83  ,3 

86  ,4 

85  ,2 

86  ,7 

80  ,7 

91  ,6 

91  ,3 

88  ,9 

84  ,1 

88  ,8 

87  ,9 

8&,2 

81  ,1 
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Eine  zweile  Beobachtüngsreibe  macbte  icb  m  dm 
anderen  Hygrometern  von  Bunten  und  demselben  Hy- 
grometer von  Paul,  indem  ich  die  vier  Instrumente  in 
einen  Glascylinder  stellte,  der  eine  Sqhiebt  mehr  oder 
weoiger  verdünnter  Schwefelsfture  enthielt  und  herme- 
tisch verschlossen  wurde.  So  wurden  die  Resultate  der 
Tafel  n.  eibalten. 

Tafel   II. 


Banten*tche  Hygrometer. 

Paul'sches 

4. 

5. 

6. 

Hygromet 

10%2 

12%0 

11%3 

10%4 

23  ,0 

23  ,9 

23  ,6 

17  ,5 

35  ,9 

38  ,1 

36  ;2 

27  ,^4 

55  ,6 

57  ,6 

55  fi 

42  ,6 

67  ,3 

69  ,5 

66  ,8 

52  ,0 

75  ,8 

77  ,6 

75  ,1 

60  ,3 

82  ,4 

83  ,6 

81  ,8 

66  ,9 

84  ,8 

86  ,2 

84  ,1 

70  ,0 

92  ,6 

93  ,8 

92  ,4 

81  ,8 

98  ,4 

99  ^5 

98  ,4 

92  fi 

Endlich  wurden  fünf  andere,  aber  mit  derselben  Art 
vou  Haaren  versebene  Bunten'sche  Hygrometer  zugleich 
in  Elinen  Glascylinder  gebracht,  welcher  successive  ver- 
sdiiedene  Gemenge  von  Schwefelsäure  und  Wasser  ent- 
hielt.    Die  erhaltenen  Zahlen  finden  sich  in  Tafel  HI. 


1 

Tafel  ni. 

Bunten*scken  Hygrometer; 

7. 

8.             ,  9.              10. 

ir. 

21%l 

19», 9 

18%7 

21  »,3 

2Q%7 

41  ,1 

41  ,3 

39  ,4 

42  ,2 

41  .1 

58  ,4 

58  ,3 

56  ,2 

59  ,5 

58  ,6 

66  ,3 

67  ,3 

65  ,1 

68  ,7 

67  ,9 

79  ,3 

80  ,7 

78  ,5 

82  ,2 

81  ,4 

89  ,1 

90  ,9 

88  ,6 

91  ,5 

91  ,1 

94  ,2 

95  ,8 

94  ,2 

96  ,0 

95  ,6 

Aus  diesen  Tafeln  sieht  man,  daCs  die  Hygrometer 
des  Hrn.  Bunten  auf  eine  genügende  Weise  mit  ein- 
ander übereinstimmen,  denn  die  gr^te  Abweichung  steigt 
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nur  ao(  3  .Grad«  Maa  wird  auob  beiserien,  dafs  wenn 
ein  Hygrometer  einen  Grad  mehr  als  ein  anderes  anhebt» 
sich  bei  allen  übrigen  Beebacbtungen  ein  Unlerscbied  io 
gleichem  Sinne  zeigt. 

Daraus  schliefse  ich,  dafs  Hygrometer^  cansiruirt  mü 
einerlei  Art  Haaren^  die  in  einer  Operation  entfettet  wwr- 
den,  zwar  nicht  strenge  übereinstimmend  gehen,  aber  dock 
so  weit,  dafs  sie  für  die  meisten  Beobachtungen  als  ver- 
gleichbar betrachtet  werden  können. 

Vergleicht  man  in  den  Tafeln  I.  und  IL  die  Anga- 
ben des  PauTschen  Hygrometers  mit  denen  der  Bun- 
te n'schen,  so  findet  man  so  grofse  Unterschiede,  dafs 
es  unmöglich  ist,  diese  Instrumente  für  vergleichbar  zu 
erklären,  selbst  bei  Beobachtungen,  bei  denen  man  sich 
mit  groben  Annäherungen  begnügen  würde. 

Man  wird  ▼ieiieicht  einwerfen,  das  Paul'sche  Hy- 
grometer wäre  sehr  alt  und  in  Folge  defs  das  Haar  sehr 
verändert.  Es  ist  mir  unmöglich,  zu  entscheiden,  ob  diefs 
Hygrometer  in  den  ersten  Zeiten  nach  seiuer  Anfertigung 
den  nämlichen  Gang  zeigte,  den  wir  vorhin  beobachte- 
ten; allein  ich  kann  versichern,  dafs  diefs  Instrument  ebea 
so  empfindlich  und  regelmäfsig  in  seinem  Gange  ist,  als 
eius  der  jüngeren  Hygrometer,  welche  ich  zu  untersucbeo 
Gelegenheit  hatte. 

Jedenfalls  beweist  schon  diese  eine  Beobachtung,  dafs 
Hygrometer,  construirt  mit  Haaren  i^ork,  {verschiedener  Na- 
tur und  verschiedener  Zubereitung ,  sehr  grofse  Unter- 
schiede in  ihren  .Angaben- darbieten-  AStmen,  seihst  wenn 
sie  an  den  Festpunkten  mit  einander  stimmen. 

Diese  Ungleichheit  des  Ganges  hängt  wahrscheinlich 
zum  grofsen  Theil  von  der  Zubereitungsweise  des  Haa- 
res ab,  vielleicht  auch  von  der  Länge  seines  Gebrauchs 
im  Instrument.  In  der  That  habe' ich  mich  überzeugt, 
dafs  Haare  von  sehr  verschiedener  Natur,  die  aber  in 
einer  und  derselben  Operation  ausgelaugt  worden,  keine 
grofse  Unregelmäfsigkeiten  in  ihrem  Gange  darbieten. 
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Fünf  an  Farbe  und  Fduheit  mdglidist  Tersehiedend 
Arten  von  Haaren  wurden  in  einer  und  derselben  Ope- 
ration genau  nach  den  Vorschriften  Sanssure's  entfet^ 
tet,  auf  fünf  unter  sich  ähnliche  Rahme  gezogen»  und  bin-' 
sichtlich  ihrer  Festpunkte  zugleich^  in  einem  und  dem- 
selben Gefäfs  bestirataat.  Hierauf  brachte  man  diese  In- 
strameote  in  ein  Gefäfs,  welches  folgweise  eine  mehr 
oder  weniger  verdünnte  Schwefelsäure  enthielt« 


12. 


Bunten 'sehe  Hygrometer. 


13. 


14. 


19  %6 
51  ,3 
63  ,4 

77  ,8 


23%4 
54  ,6 
67  ,3 
80  ,6 


24%4 
55  ,0 
67  ,0 
80  ,4 


15. 


21  %9 
54  ,2 
68  ,3 

80  ,7 


16. 


21%5 
53  ,3 
67  ,6 
80  ,3 


Mo.  13  and  14  stimmen  in  ihrem  Gange  vollkovr* 
men  mit  einander  fiberein,  eben  so  No.  15  und  16,  nur 
No.  12  lieferte  steis  geringere  Angaben.  Die  gröfsten 
Uoterachiede  zwischen  den  Angaben  dieser  fünf  Hygro- 
meter belaufen  sich  auf  fünf  Grade. 

Die  Gesammtheit  dieser  Beobachtungen  zeigt  die  Un- 
nOglichkeit,  eine  genaue,  für  alle  Hygrometer  gültige  Ta* 
fei  zu  berechnen,  und  es  ist  daher  wünschenswerth,  dais 
den  Beobachtern  ein  einfaches  Verfahren  zu  Gebote 
stehe,  mittelst  dessen  sie  selbst  die  Tafel  für  ihre  Hy- 
grometer entwerfen,  und  die  Graduürung  ihres  Instruments 
so  oft,  als  sie  es  wünschen,  beridiligen  können«  Ich  wUl 
ein  Verfahren  beschreiben,  das  mir  diesen  Bedingungen 
vollkommen  zu  genügen  scheint. 

Ich  bereitete  Gemische  von  Schwefelsäure  und  Was- 
ser in  verschiedenen  bestimmten  Verhältnissen,  so  dafs 
folgende  Hydrate  entstanden: 


SO, 
SO 


2H,0    SO3 
5H,0    SO 


3 


3H,0    SO, 
6H,0    SO, 


4H,0 
»H,0 


SOa+lOHjO    S08  +  12H,0    S0j,-I-18H,0 

Diese  Gemische  wurdeo  darch  eine  strenge  djemir 
sehe  Analyse  geprüft,  und  man  berichtigte  allemal,  ihre 
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ZosammeiiseCziiiig»  w^in  die  Analyse  zeigte,  daÜB  sie  merk- 
lich von  der  beabsichtigten  abwich.  Mit  grdbter  Sorgfalt 
bestimmte  ich  auch  nach  dem  in  meiner  Abhandlaog  über 
die  Spannkraft  des  Wasserdampfs  gegebenen  Verfahren  die 
Spannkraft  des  Wasserdampfs  dieser  Gemische  filr  Tempe- 
raturen zwischen  0"  und  50**  C.  Ich  constniirte  die  von 
diesen  Versuchen  gelieferten  Curven  graphisdi,  und  be- 
stimmte, mittelst  drei  gleichabständigen  Resultaten,  che 
drei  Constanten  der  Formel  f^a^+a^ß^. 

Auf  diese  Weise  habe  ich  für  jedes  Gemisch  voh 
Schwefelsäure  eine  Interpolationsformel  erhalten. 

Mittelst  dieser  Formeln  habe  ich  eine  allgemeiae 
TafeP)  construirt;  dieselbe  enthält  die  Spannungen  de» 
Wasserdampfs  dieser  verschiedenen  Schwefelsäure  >  Ge- 
mische für  jeden  Grad  von  +5^  bis  35^  C.»  und  dane- 
ben die  Verhältnisse  dieser  Spannungen  zu  denen  des 
Dampfs  von  reinem  Wasser  bei  derselben  Temperatur, 
oder  anders  gesagt,  die  Sättigungsstufen,  welche  jene  Ge- 
mische hervorbriogen. 

Der  Gebrauch  dieser  Tafel  zur  Gradotrung  des  Haar- 
hygrometers ist  nun  folgender.  Mao  bestimmt  am  Hy- 
grometer den  Punkt  der  äufsersten  Feuchtigkeit.  Für 
ganz  unnütz  halte  ich  den  Punkt  der  äufsersten  Trocken- 
heit zu  bestinmaen,  da  man  diesem  bei  den  Beobachtun- 
gen niemals  nahe  kommt.  Ich  betrachte  auch  den  Punkt» 
auf  welchem  das  Hygrometer  sich  in  vollständig  trockner 
Luft  einstellt,  nicht  als  dem  Haar  in  seinem  normalen  Zu- 
Stande  angehörig;  er  wird  erst  nach  vielen  Tagen  erreicht, 
lange  nachdem  die  Luft  vollständig  ausgetrocknet  worden 
ist.  Dieser  Umstand  beweist  hinlänglich,  dafs  das  Haar 
sich  in  einer  vollkommen  trocknen  Luft  anomal  zusam* 
menzieht,  vielleicht  bis  in's  Unbestimmte,  denn  .ich  habe 
bei  einem  Hygrometer,  welches  in  einem  Glase  Ober  con- 
centrirter  Schwefelsäure  befindlich  war,  noch  nach  drei 
Monaten  eine  Verkürzung  beobachtet,  freilich  eine  sehr 

1 )  Hr.  R.  verspricht,  diese  Tafel  in  den  yinn,  de  chim,  et  de  phys.  inil- 
tntheilen ;  so  wie  sie  erscbemt,  werden  wir  sie  nachliefen».  P. 
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imbetrdcbtliche,  deDO  es  bedurfte  mehr  als  viemhn  Tage, 
dafBit  der  Zeiger  einen  Grad  beschrieb. 

Ich  setze  voraus,  das  Hygrometer  werde  in  einer 
Gegend  gebrandit,  4V0  die  Sütigungsstufe  der  Luft  nie- 
mab  unter  ein  Viertel  (alle;  ich  beginne. die  Graduirung 
erst  von  diesem  Punkte  aus.    Ich  bringe^  das  Hygrometer 
in  ein  cylindrkches  Glaageftfs,  dessen  obere  Oefinung 
dureh  einen  Glasstöpsel  genau  yersichlieCBbar  ist.    Auf  den 
Bod^D  dieses  Gefäfses  bringe  ich  an&ngs ;  reines  Wasser,- 
dann  successive  2  bis  3  Centimeter  hohe  Schichten  von 
folgenden  Gemischen: 
SO3  +  I8H2O    S03  +  12H,0    SOs-hlOH^O 
SO3+  8H»0    SO3-I-  6H,0    SO3+  5H,0, 
und  beobachte  in   allen   diesen   Fftllen  den  Stand  des 
Hygrometers  und  den  eines  daran  bcfestigteo  Thermo- 
meters. 

Nun  nehme  ieh  aus  der  Tafel -^e  SStügungsstufen, 
die  jedem  der  Gemische  hei  den  beobachteten  Tempc- 
ratoren  entsprechen.  Auf  diese  Weise  erhalte  Uäi  die 
vom  Haarbygromeler  angegebenen  Grade  fttr  genau  be- 
stimmte und  fast  gleichmäfsig  fiber  die  Skale  ausgebrei- 
tete Sättigungsstofen,  habe  folglich  alle  erforderlichen  Elcb 
meate,  um  dur<^  Interpolation  die  Tafel  meines  Hygro*» 
meters  zu  berechnen. 

Sonach  kann  das  Hygrometer  von  )edem  Beobachter 
gradttirt  werden.  Die  Zubereitung  der  normalen  Sch^l^e- 
felsäure  -  Gemische  kann  keine  Schmerigkeit  darbieten. 
Am  besten  bereitet  man  sie,  wenn  man  käufliche  Sdiwe- 
Msäure  mit  so  viel  Wasser. versetzt,  dafs  man  das  Ge-» 
misch  SO3  +  4H,  O  bekommt.  Dabei  entwickelt  sich 
viel  Wärme,  und  da  demnach  immer  Wasser  verdmnpft, 
hesifzt  die  Fltissigkeü  nie  den. rechten  Gehalt.  Man  er- 
uiittelt  daher  durch  eine  sehr  sorgfältige  Analyse  die  Zu* 
sammensetzung  dieser  Flüssigkeit,  und. bedient  sich  ihrer 
alsdann  zur  Darstellung  der  übrigen  Geraische. 

In  wohl   verschlossenen  Gefäfsen  kann   man  diese 
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FlfissigkeUeQ  sehr  lan^e  aufbewahren,  und'  sieb  dersel- 
ben zur  Gräduirung  des  Instruments  so  oft  man  will 
bedienen. 

Die  wichtigste  Bedingung  ist,  den  Glashafen  mit  dem 
Hygrometer  an  einen  Ort  zu  stellen,  wo  die  Temperatur 
nur  sehr  langsam  tVechdelt,  damit  die  Flüssigkeit  wirk- 
lich die  vom  Thermometer  angezeigte  Temperatur  be- 
sitze. Zu  diesem  Behufe  stelle  ieh  den  Glashafen  ia 
einen  Holzkasten,  der  seitwärts  eine  Thtir  hat,  die  man 
nur  im  Moment  der  Beobachtung  öffnet 

Es  ist  leicht,  den  Deckel  des  tGlases  mit  einer  Me- 
tallfassung zu  versehen,  mittelst  dessen  es  zum  Evacairen 
mit.  einer  Luftpumpe  verbunden  werden  kann.  Ich  habe 
gefunden,  dafs  das  Hygrometer  tiber  demselben  Gemi- 
sche und  bei  derselben  Temperatur  in  der  Luft  und  in 
Yacuo  dieselbe  Angabe  liefert,  dafs  es  aber  im  Vacuo  ei- 
nen weit  rascheren  Gang  hat,  und  nur  wenige  Minuten  er- 
fordert^ um  einen  festen  Stand  zu  erreichen,  selbst  wenn 
die  SSUtigungsstufe  nur  sehr 'gering  ist. 

Ich  habe  zur  Bildung  der  Hygrometertafel  einen  an- 
deren zwar  schwieriger  ausfährbaren  Proeefs  angewandt, 
der  aber  erlaubt  die  Gräduirung  in  sehr  kurzer  Zeit  zu 
vollziehen,  und  dieselbe  bei  verschiedenen  Temperaturen 
mit  grofser  Genauigkeit  zu  studiren. 

Eine  Glasglocke  F  P^',  etwa  >5  Litre  fassend,  rabt 
auf  einem  Sockel  von  Gnfseisen,  in  einer  Nuthe,  die  mit 
einem  leicht  schmelzbaren  Kitt  ausgegossen  worden,  wo- 
durch sie  unten  hermetisch  verschlossen  ist.  Diese  Glocke 
trägt  eine  Fassung  A  mit  mehreren  Tubulaturen.  Die 
mittelste  derselben  o  umschliefst  ein  sehr  genaues  Ther- 
mometer; an  die  zweite  sind  gelöthet:  erstlich  ein  Blei- 
rohr cd,  welches  zum  barometrischen  Manometer  führt, 
und  dann  ein  Rohr  ef,  weldies  mit  der  Luftpumpe  ver- 
bunden ist;  die  dritte  Tubulatur  endlich^  die  einen  Hahn 
besitzt,  ist  durch  Kittung  mit  einem  klekien  Ballon  voll 
Wasser  verbunden. 


sss 

Die  Glocke  wird  in  ein  grösseres  Geftb  voll  Was« 
ser  gestellt,  und  letzeres  wiederum  in  einen  guCBeisernen 
Kessel  toU  Wasser,  das  mittelst  einer  Weingeistlampe 
erwfirmt  wird,  wenn  man  das  die  Glocke  umgebende 
Wasser  auf  eine  feste  und  höhere  Temperatur,  als  die 
der  mngebenden  Luft,  eriieben  will. 

Unter  die  Glocke  habe  ich  vier  Hygrometer  ge- 
bracht; zwei  versehen  mit  Haaren,  die  durch  eine  Lö* 
sniig  Ton  kohl^isaurem  Natron  zubereitet  worden;  eins 
mit  einem  Haare,  das  durch  Aether  entfettet  worden; 
und  eil)  viertes  endlich,  worin  ein  Cooonfaden  aufgezo- 
gen, war. 

Man  evacuirt  erstlich  bei  geöffnetem  Hahn  r,  dann 
sdilieÜBt  man  diesen  Hahn,  und  evacuirt  sehr  oft,  wobei 
man  |edes  Mal  trockne  Luft  sehr  langsam  eintreten  läist, 
und  trocknet  sonach  die  Glocke  vollständig  aus.  End- 
lich evacuirt  man  noch  so  Tollständig  wie  möglich,  und 
trennt  die  Luftpumpe  ab. 

Man  mifst  am  Kathetometer  den  Höhenunterschied 
der  beiden  Säulen  des  barometrischen  Manometers,  wo- 
dorch  man  die  Spannkraft  der  im  Apparat  zurückgeblie- 
benen trocknen  Luft  findet.  Man  versichert  sich,  dafs 
das  Yacuo  sich  vollkommen  hält. 

Um  in  die  Glocke  eine  kleine  Menge  Feuchtigkeit 
zu  bringen,  öffnet  man  den  Hahn  r  auf  einige  Augen* 
blieke,  und  schliefst  ihn  dann  wiederum.  Die  Spannung 
des  eingeftifarten  Dampfs  miCst  sich  durch  den  Unterschied 
der  Kappen  beider  Quecksilbersäulen.  Das  Wasser  um 
die  Glocke  wird  häufig  bewegt,  und  auf  einer  stationär' 
1*60  Temperatur  erhalten.  .  . 

Die  Hygrometer  nehmen  ihren  Gleichgewichtszustand 
sehr  rasch  an.  Wenn  es  geschehen«  notirt  man  ihren  und 
des  Thermometers  T  Stand,  und  mifst  die  Spannkraft  des 
Wasserdampfs. 

IJm  eine  neue  Menge  Dampf,  einzuführen,  öffnet  und 
^liefst  man  den  Hahn  r,  wiederholt  dieselben  Bestim* 
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miiBgeD,  und  so  fort,  bis  der  Raum  auf  den  Sättigongs- 
nistand  gebracht  ist 

Da  die  Temperatur  sich  während  der  Versuche  nicht 
merklich  geändert  hat,  so  erhält  man  über  die  Hygrome- 
tergrade eine  Tafel  für  verschiedene  Sättigangsstalen,  die 
einer  selben  Temperatur  entsprechen. 

Es  ist  leicht,  eiue  zweite  Reihe  von  Bestimmungen 
bei  höherer  Temperatur  zu  machen,  indem. man  die  Glocke 
abermals  austrocknet,  und  auf  beschriebene  Weise  ver- 
fährt. Man  kann  sich  alsdann  versiehern,  ob  die  beiden 
Tafeln,  welche  man  nun  hat,  identisch  sind. 

Sucht  man  nur  für  ein  Hjgrometer  eine  Tafel  zu 
entwerfen,  so  braucht  man  nicht  die  Glocke  in  Vd^asser 
zu  halten,  sondern  kann  die  Versuche  in  der  Tempera- 
tur der  umgebenden  Luft  anstellen ;  doch  mufs  diese  Teiih 
peratur  etwas  hoch  seyn,  denn  bei  sehr  niedrigen  Tempe- 
raturen sind  die  Spannkräfte  des  Wasserdampfis  zu  klein, 
als  dafs  man  sie  mit  hinreichender  Genauigkeit  messen 
könnte. 

III.    Von  den  Condensations-Hjrgronietern. 

Le  Roy,  von  Montpellier,  hat  zur  Bestimmung  des 
hygrometrischen  Zustandes  der  Luft  zuerst  vorgeschlagen, 
Wasser  in  einem  Gefäfse  durch  Zusatz  kleiner  Mengen 
Eis  so  weit  zu  erkälten,  bis  auf  der  AuOsenwand  sich  ein 
Niederschlag  zu  bilden  anfängt.  Die  Temperatur,  welche 
das  Wasser  in  diesem  Momente  zeigt,  ist  diejenige,  bei 
welcher  die  Luft  durch  den  in  ihr  enthalteuen  Wasser- 
dampf vollständig  gesättigt  seyn  würde.  Bezeichnet  l  die 
Temperatur  der  umgebenden  Luft,  t*  die  des  Wassers 
im  Gefäfse,  /  und  /'  die  diesen  Temperaturen  entspre- 

chenden  Spannkräfte  des  Wasserdampfs,  so  wird  ^  die 

Sättigungsstufe  der  Luft  seyn. 

In  den  meisten  Fällen  hält  es  schwer,  das  zu  die- 
sen Versuche  nöthige  Eis  zu  bekommen.    ELinige  Physiker 
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haben  daher  vorgesdüageD,  die  Senkung  der  Temperatur 
ie$  Wassers  im  Gefft{s  durch  Aufliteung  gewisser  Salze, 
wie  salpetersaures  Ammoniak,  zu  betverkstelligen.  Allein 
wenn  die  Luft  sehr  trocken  und  die  Temperatur  sehr 
hoch  ist,  hält  es  oft  schwer,  die  Temperatur  so  weit  zu 
erniedrige,  dafs  ein  Thaubeschlag  entsteht. 

Das  Verfahren  von  Le  Roy  ist  erst  branchbar  ge- 
worden durch  das  Condeusations- Hygrometer  von  Da- 
aiell.  Bekanntlieh  besteht  diefs  Instrument  ans  zwei 
Kugeln  A  und  B^  die  durch  eine  weite  gekrümmte  Röhre 
verboDden  sind«  Die  Kugel  ^  ist  etwas  über  ihre  Hälfte 
mit  Aether  gefüllt,  und  die  Röhre  enthält  ein  sehr  em- 
pfiadlicbes  Thermometer  dergestalt,  dafs  dessen  Behälter 
sich  in  der  Mitte  der  Kugel  ^  befindet  und  in  die  obe. 
reo  Schichten  des  Aethers  eintaucht.  Man  macht  den 
Ueinen  Apparat  voUkonunen  luftleer,  und  verschliefst  ihn 
dann  vor  der  Lampe.  Die  Kugel  B  ist  mit  Battist  um- 
hüllt, und  auf  diesen  giefet  der  Beobachter  mittelst  einer 
Pipette  tropfenweise  Aether.  Die  Verdampfung  des  Aetherd 
in  der  Luft  bewirkt  eine  bedeutende  Erkältung  der  Ku- 
gel JS,  und  diefe  veranlafst  eine  Destillation  des  Aethers 
der  Kugel  j4.  Der  Aether  erkältet  «ich  und  kann  bis 
onler  die  Temperatur  sinken,  bei  welcher  die  Luft  mit 
der  in  diesem  Moment  in  ihr  enthaltenen  Dampfinenge  ge* 
sättig  seyn  würde.  Man  sieht  demgemäß  auf  der  Kugel  A 
eiuen  Thau  entstehen.  Um  die  erste  Bildung  desselben 
sichtbarer  zu  machen,  nimmt  man  zur  Kugel  ji  in  der 
l^egel  ein  tiefblaues  Kobaltglas,  oder  bekleidet  sie  mit 
einem  Ring  von  glänzender  Vergoldung. 

Die  Erkaltung  des  Aethers  in  der  Kugel  A  erfolgt 
hauptsächlich  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit,  wo  die 
Verdampfung  geschieht;  und  da  die  Flüssigkeiten  schlechte 
Wärmeleiter  sind,  so  findet  zwischen  den  oberen  und  un- 
teren Schichten  der  Flüssigkeit  immer  ein  merklidier  Tem«* 
peratur-Unterschied  statt.  Daher  beginnt  die  Bethauung 
immer  auf  einem  Ring,  welcher  die  Oberfläche  der  Flüs- 


336 

si^eit  umgiebt,  und  erst  später  breitet  sich  der  Beschjag 
über  die  ganze  Oberfläche  der  Kagel  aus.  Es  ist  daher 
zweckmäfsig,  den  Behälter  des  Thermometers  io  der  obe- 
ren Schicht  der  Flüssigkeit  anzubringen,  und  diesem  Be- 
hälter möglichst  kleine  Dimensionen  zu  geben,  damit  der 
Verzag  seiner  Temperatur  gegen  die  der  umgebenden 
Flüssigkeit  möglichst  gering  sey.  Wenn  man  aber  die- 
sen Bebälter  sehr  klein  nimmt,  werden  auch  die  Grade 
des  Thermometers  sehr  klein,  und  die  Ablesung  des  In- 
struments wird  unsicherer. 

In  geübten  Händen  kann  der  DanielTsche  Appa- 
rat annähernd  die  Temperatur  der  Bcthauung  geben,  al- 
lein man  kann  sich  auf  seine  absolute  Genauigkeit  nicht 
▼erlassen.  Der  Apparat  bietet  in  der  That  mehre  Uebel- 
stände  dar,  die  ich  aufzählen  will. 

1 )  Der  Aelher  zeigt  in  seinen  yerschiedenen  Schich- 
ten beträchtliche  Temperaturunterschiede;  die  Temperatur 
ist  in  der  oberflächlichen  Schicht  niedriger  als  in  den  un- 
teren. Wäre  auch  das  Thermometer  äufserst  empfind^ 
lieh,  was  bei  weitem  nicht  der  Fall  ist,  so  würde  es  doch 
nur  die  mittlere  Temperatur  der  Schichten  anzeigen,  in 
welche  sein  Behälter  eingetaucht  ist.  Diese  mittlere  Tem- 
peratur kann  aber  bedeutend  abweichen  von  der,  von 
welcher  der  erste  Thaubeschlag  abhängt.  Man  verrin- 
gert den  Fehler,  der  aus  dieser  Ursache  entspringen  kann, 
wenn  man  die  Verdampfung  des  Aethers  zur  Zeit,  da 
man  sich  dem  Thaupunkt  nähert,  sehr  langsam  bewerk- 
stelligt; allein  man  darf  nicht  hoffen,  ihn  ganz  zu  heben. 

2)  Die  Handhabung  des  Apparats  erfordert  eine 
lange  Anwesenheit  des  Beolfachters  nahe  bei  demselben; 
diefs  ist  ein  grofser  U^belstand,  denn  sie  hat  nothwen- 
dig  Einflufs  auf  die  Feuchtigkeit  und  die  Temperatur  der 
Luft,  vor  allem,  wenn  der  Beobachter  genöthigt,  sich  sehr 
zu  nähern,  um  das  Thermometer  abzulesen  und  die  erste 
Bethauung  zu  beobachten. 

3)  Die  Verdunstung  einer  grofsen  Menge  Aether 
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geschiebt  auf  der  Kugel  B  in  einem  Raum  sehr  nahe  bei 
dem,  wo  man  die  Bethauung  der  Kugel  ^  hervorruft.  Es 
ist  unmöglich,  dafs  nicht  dieser  Umstand  und  die  durch 
ihn  in  den  umgebenden  Luftschichten  herbeigeführte  Tem« 
peratursenkung  eine  sehr  merkliche  Veränderung  in  dem 
hjrgrometrischen  Zustand  der  Luft  veranlafst. 

4)  Der  Aether,  den  man  anwendet,  ist  niemals  was- 
serfrei; der  käufliche  Aether  enthält  Wasser  bis  zu  einem 
Zehntel  seines  Gewichts.  Dieses  Wasser  wird  durch  die 
Verdampfung  des  Aethers  in  einem  Raum  verbreitet,  der 
dem,  wo  man  die  Bethauung  hervorruft,  sehr  nahe  ist. 
Auch  dadurch  mufs  der  hygrometrische  Zustand  verän« 
dert  werden. 

5)  Ist  die  Temperatur  hoch  und  die  Luft  sehr  trok* 
ken,  so  ist  es  unmöglich,  auf  der  Kugel  A^  einen  Thau 
hervorzurufen,  selbst  wenn  man  grofse  Mengen  Aether 
auf  die  Kugel  B  schultet,  so  dafs  in  diesem  Fall  das  In- 
strument seinen  Dienst  vollständig  versagt.  Es  ist  übri- 
gens klar,  dafs  die  unter  No.  3  und  4  aufgezählten  Uebel« 
stände  desto  gröfser  werden,  je  beträchtlicher  die  Menge 
des  verdampften  Aethers  ist. 

Man  hat  viele  Abänderungen  des  DanielPscfaen 
Apparats  erdacht;  mehre  Physiker  haben  vorgeschlagen, 
did  Bethauung  direct  auf  der  Kugel  des  Thermometers 
hervorzurufen ;  sie  haben  den  Stiel  des  Thermometers  ge- 
krümmt, und  genau  auf  dem  oberen  Theil  der  Kugel  ein 
Metallschälchen  angebracht,  um  den  zur  Erkältung  be^ 
stimmten  Aether  darin  zu  giefscn.  Die  Bethauung  wird 
dann  auf  dem  nackten  Theil  der  Kugel  beobachtet  Of- 
fenbar hat  diese  Einrichtung  keine  Vorzüge  vor  der  tia- 
nie II 'sehen.  Die  Angabe  d^s  Thermometers  entspricht 
der  mittleren  Temperatur  der  verschiedeneu  Punkte  des 
Quecksilbers  im  Behälter,  und  nicht  der  desjenigen  Theils 
seiner  Hülle,  wo  man  die  Bethauung  beobachtet;  jeder- 
mann begreift,  dafs  zwischen  diesen  beiden  Tempera- 
turen,  vor  Allem   wenn  das  Thermometer  im  raschen 

PoggendorfTs  Add«!.  Bd.LXV.  22 
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Smkc;^  ist,  ein  sehr  bedeutender  Unterschied  stattfin- 
den kann. 

Dieselben  Einwürfe  gelten  auch  Ton  den  Vorrich- 
tungen, die  Hr.  Pouillet  unter  den  Namen:  Hygro- 
metre  ä  capsule  und  Hygromelre  ä  virale  vorgeschlagen 
hat'),  so  wie  von  Hrn.  Savary's  Meiall-Hygromeier'^). 
Alle  diese  Instrumente  zeigen  im  höchsten  Grade  einen 
Uebelstand,  den  man  um  jeden  Preis  vermeiden  mufs. 
Die  Flüche,  auf  der  man  die  Bethauung  beobachtet,  liegt 
sehr  nahe,  oft  mitten  in  dem  Räume ,  wo  man  den  zur 
HenrorbringuDg  der  Kälte  bestimmten  Aetherdampf  ent- 
wickelt. Bei  allen  diesen  Instrumenten  hat  man  gesucht, 
das  Sinken  des  Thermometers  zu  beschleunigen,  während 
man  gerade  das  Umgekehrte  sich  hätte  zur  Aufgabe  ma- 
chen sollen.  Man  mufs  das  Sinken  möglichst  verlangsa* 
men,  um  sicher  zu  seyn,  dafs  zwischen  der  Temperatur 
der  Wand,  wo  der  Thau  entsteht,  und  der,  welche  das 
Thermometer  anzeigt,  nur  ein  sehr  kleiner  Unterschied 
vorhanden  sey. 

Alle  diese  Uebelstände  finden  sich,  glaube  ich,  be- 
seitigt in  dem  Instrumente,  welches  ich  den  Physikern 
unter  dem  Namen:  Condensations -  Hygrometer  {^Hygro- 
melre condenseur)  vorschlage,  und  unter  den  verschie- 
denartigsten Umständen  zu  priifen  Gelegenheit  hatte. 

Dasselbe  besteht  aus  einem  Kästchen  {de,  Würfel) 
von  sehr  dünnem  und  wohl  polirtem  Silber,  45  Millimet. 
hoch  und  20  Millm.  im  Durchmesser.  Er  pafst  drang  auf 
ein  an  beiden  Enden  offnes  Glasrohr,  welches  seitwärts 
eine  Tubulatur  /'  besitzt.  Die  obere  Oeffnung  dieses 
Rohrs  ist  verschlossen  durch  einen  Kork,  der  den  Stiel 
eines  Thermometers  hindurchläfst,  welches  die  Axe  ein- 
nimmt, und  sich  mit  seinem  Behälter  mitten  im  Silber- 
kästdien  befindet.  Ein  dünnes  Glasrohr,  an  beiden  En- 
den offen,  geht  durch  denselben  Pfropfen,  und  zwar  bis 

1)  JElimehts  de  physique^  quatri^me  iditiofi^  T,  If^  p,  635. 

2)  Arm,  v/tf  cMm.  ei  de  phys.    T.  If,  p,  631.    (Aira.  Bd.&4,  S.  147.) 
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auf  den  Boden  des  KSsfchens.  ,  Man  schtitlet  Aefther  in 
das  Rohr,  und  verknüpft  die  Tubulatur  i'  durch  ein  Blei- 
rohr mit  dem  Aspirator,  der  3  bis  4  Liter  fafst  und  mit 
Wasser  {gefüllt  ist.  Der  Aspirator  wird  neben  den  Be- 
obachter gestellt,  dagegen  das  Hygrometer  so  entfernt. 
Wie  man  will*). 

Läfet  man  Wasser  aus  dem  Aspirator  abflieCsen,  so 
dringt  Luft  in  die  Röhre  fg,  und  blasenweise  durch  den 
Aether,  der  sich,  in  ihr  yerdampfend,  erkfiltet.  Die  Er- 
kältung geschieht  desto  rascher,  )e  reichlicher  das  Was- 
ser fli^fst.  Die  ganze  Masse  de^  Aelhers  zeigt  übrigens 
eine  betnahe  gleichförmige  Temperatur,  weil  sie  von  den 
durchstreichenden  Luftblasen  bewegt  wird«  In  weniger  als 
einer  Minute  sinkt  die  Temperatur  so  rasch,  dafs  ein  reich- 
licher Thau  sich  absetzt.  In  diesem  Moment  beobachtet 
man  das  Thermometer  mittelst  eines  Fernrohrs.  Ange- 
nonmieu,  das  Thermometer  zeige  12^,  und  diese  Tempera- 
tur sej  niedriger  als  die,  welcher  die  Sättigung  der  Luft 
entspricht.  Man  schliefst  nun  den  Hahn  r  des  Aspira- 
tors;  dadurch  hält  der  Luftstrom  ein,  der^Thaa  ver- 
schwindet nach  einigen  Augenblicken,  und  das  Thermo- 
meter steigt.  Es  möge  13^  zeigen,  und  dieser  Punkt 
über  dem  Tbaupunkt  liegen.  Nun  öffne  ich  wiederum 
den  Hahn  r,  so  dafs  Luftblasen  sparsam  durch  den  Aether 
streichen;  wenn  defsungeachtet  das  Thermometer  zu  stei- 
gen fortfährt,  so  öffne  ich  den  Hahn  mehr,  und  bringe 
dadurch  das  Thermometer  auf  12^,9  herab.  Schliefst  man 
den  Hahn  etwas  mehr,  so  ist  es  leicht,  das  Thermofneter 
langsamer  sinkend  zu  machen  und  so  lange,  wie  man  will, 
duf  12^,9  zu  halten.     Bildet  sich  nach  einigen  Augen*- 

1)  Bis  auf  die  Anwendaog  des  Aspirators  and  einea  Fcmrolirs  ist  d^s 
voD  Hrn.  Regnault  vorgeschlagene  Instrument  ganz  dasselbe,  wel- 
ches Prof.  Döbereiner  im  J.  1822  m  Gilbert's  Annal.  Bd.  70, 
S.  135,  beschrieben  und  abgebildet  hat.  Statt  des  Aspirators  gebraucht 
der  erfinderische  Jenaer  Physiker  eine  kleine  Gompressionspumpe  oder, 
einfacher,  eine  mit  Lnft  gefüllte  Blaae.  P* 

22* 
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blicken  kein-  Thaii,  so  liegt  12^,9  offenbar  über  dem 
Thaupunkt.  Ich  senke  das  Thertnometer  nun  auf  12^,8» 
und  erhalte  es  darauf  durch  zweckmäfsige  Regelang  des 
Ausflusses.  Es  mag  nun  die  Metallflächc  nach  einigen 
Minuten  bethauen;  daraus  schliefse  ich,  dafs  12^,8  unter, 
und  12^,9  über  der  Temperatur  der  Sättigung  liegt.  Eine 
grö&ere  Annäherung  würde  ich  erhalten,  wenn  ich  suchte, 
ob  12^,8^  unter  oder  über  diesem  Punkte  liege.  Zu  dem 
Ende  drehe  ich  den  H^hn  r  sehr  wenig,  so  dafs  das  Ther- 
mometer, ungeachtet  des  Durchgangs  von  Luftblasen  durch 
den  Aether,  sehr  langsam  steigt,  und  beobachte,  ob  bei 
der  Temperatur  12^,85,  auf  welcher  ich  das  Thermometer 
einige  Augenblicke  erhalte,  der  Thau  verschwinde  oder 
verweile. 

Alle  diese  Operationen  sind  in  der  Beschreibung  län- 
ger als  in  der  Ausführung.  Mit  ein  wenig  Uebung  sind 
3  bis  4  Minuten  hinreichend,  den  Thaupunkt  bis  auf  0,05 
Grad  zu  bestimmen. 

Der  Aspirator  ist  geräumiger  als  es  zu  einer  dnzi* 
gen  Bestimmung  nothwendig  ist.  Der  von  mir  erwähnte 
reicht  hin,  den  Condensator  mehr  als  eine  Stunde  lang 
in  der  Nähe  des  Thaupunkts  zu  halten,  und  mehr  aU 
zehn  Bestimmungen  zu  machen. 

Mittelst  dieses  Instruments  habe  ich  in  einem  gro- 
fsen  Amphitheater,  dessen  thermo-  und  hygrometrischer 
Zustand  sich  nur  sehr  langsam  änderten,  sehr  viele  Be- 
obachtungen gemacht,  und  immer  vollkommen  überein- 
stimmende Resultate  erhalten. 

Macht  man  Beobaciitungen  in  freier  Luft,  so  erkennt 
man,  wie  veränderlich,  bei  den  fast  unaufhörlichen  Tempe* 
raturschwankungen,  der  hygrometrische  Zustand  von  einan 
Augenblick  zum  andern  ist.  Hält  man  das  Thermometer 
des  Condensators  stationär  in  der  Nähe  des  Thaupunkts, 
so  sieht  man  das  Metall  bethauen  und  wieder  blank  wer- 
den, je  nachdem  der  leiseste  Luftzug  von  dieser  oder  je- 
ner Seite  kommt.    Die  gewöhnlichen  Hygrometer  und  die 
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Psychrometer  sind  viel  zu  wenig  empfindlich,  als  dafs  sie 
diese  momentanen  Variationen  angeben  könnten. 

Ffir  den  Punkt  des  Raums,  dessen  bjgrometriscber 
Zustand  bestimmt  werden  soll,  mufs  man  die  Temperatur 
der  trocknen  Luft  sehr  genau  haben.  Zu  dem  Ende  bringe 
idi  ein  sehr  empfindliches  Thermometer  in  einem  zweiten 
Apparat  an,  der  dem  ersten  ganz  ähnlich  ist,  nur  keine 
Flüssigkeit  enthält.  Diesen  zweiten  Apparat  stelle  ich 
dicht  neben  den  »«ten.  Es  ist  ungemein  nützlich,  aus 
dem  Contrast  auf  geringe  Aenderungen  zu  schliefsen, 
die  dem  ersten  Apparat  überkommen.  So  würde  ein  noch 
wenig  geübter  Beobachter  den  ersten  leisen  Thaubeschlag 
nicht  erkennen,  wenn  das  Hygrometer  allein  da  wäre; 
aber  neben  dem  zweiten  Apparat,  der  als  Vergleicher 
dient,  wird  er  ihn  unfehlbar  sogleich  gewahr  werden. 

Die  Academie  erblickt  hier  den  Apparat,  wie  ich 
ihn  gewöhnlich  einrichte,  ab  ist  der  Condensator,  /  die 
Tabulatur,  gekittet  an  ein  Kupferrohr  icd,  welches  in  d 
mittelst  eines  Bleirohrs  mit  dem  Aspirator  verbunden  ist. 
Die  Tubulatur  /'  des  zweiten  Apparats  ist  durch  etwas 
Kitt  yerschlossen;  fürchtet  man,  dafs  das  l'faermometer  T 
den  Veränderungen  der  Lufttemperatur  nicht  rasch  genug 
folge,  so  kann  man  es  in  freier  Luft  aufhängen,  und  den 
als  Vergleicher  dienenden  Silbercylinder  auf  dem  Bohr 
cd  befestigen. 

Es  ist  leicht  ersichtlich,  dafs  der  eben  beschriebene 
Apparat  all  die  Uebektände  vermeiciet,  die  ich  vorhin, 
als  am  DanielTschen  Hygrometer  vorhanden,  aufzählte. 

1)  Das  Thermometer  zeigt  scharf  dieselbe  Tempe- 
ratur an,  welche  der  Aether  hat,  und  alle  Schichten  die- 
ser Flüssigkeit  haben,  weil  sie  unaufhörlich  von  den  durch- 
streichenden Luftblasen  bewegt  werden,  einerlei  Tem- 
peratur. Die  Metallwand,  auf  welche  der  Thau  sich  ab- 
setzt, hat  ebenfalls  gleiche  Temperatur  wie  der  Aether,., 
weil  sie  mit  diesem  in  unmittelbarer  Berührung  steht  und 
sehr  dünn  ist. 
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2)  Die  Handhabung  erfordert  nicht  die  Nähe  des 
Beobachters ;  im  Gegentheil  h&It  dieser  sich  mehre  Meter 
davon  entfernt,  und  beobachtet  das  Instrument  mit  einem 
Fernrohr. 

3)  und  4)  In  der  Nähe  des  Orts,  dessen  hygrome- 
trischen  Zustand  man^  bestimmen  will,  wird  kein  Dampf 

gebildet. 

5)  Kann  man  weit  bedeutendere  Temperatursen- 
kungen  bewirken,  als  mit  dem  D  an  i  eil 'sehen  Instru* 
naent.  So  habe  ich  während  der  gröfsteu  Sommerhitze 
das  Thermometer  auf  mehre  Grade  unter  Null  gebracht, 
und  die  Metallwand  mit  einer  dicken  Schicht  von  Reif 
bekleidet. 

Endlich  bedarf  man  auch  viel  weniger  Aether;  man 
kann  ihn  sogar  ganz  entbehren,  und  statt  seiner  Alkohol 
verwenden.  Diefs  ist  sehr  wichtig,  wenn  man  die  Beob- 
achtungen in  sehr  heifsen  Klimaten  machen  soll,  wo  die 
Aufbewahrung  einer  so  flöchtigen  Flüssigkeit,  wie  Aether, 
fast  unmöglich  ist. 

Ich  habe  bei  Füllung  des  Condensators  mit  gewöhn- 
lichem Alkohol  sehr  viele  Versuche  gemacht,  und  sehr 
leicht  die  Bethauung  erlangt.  Nur  mufs  dann  die  Auf- 
saugung der  Luft  rascher  geschehen  als  mit  Aether,  und 
das  Thermometer  sinkt  langsamer.  Diefs  ist  indefs  kein 
Nachtheil,  weit  man  nun,  um  den  Tfaaupunkt  zu  finden, 
weniger  zu  probiren  braucht. 

Die  gröfste  Unbequemlichkeit  des  Apparats  besteht 
darin,  dafs  der  Aspirator  etwas  voluminös  ist,  und  man 
zu  seiner  Füllung  Wasser  bedarf,  was  auf  einer  Reise 
nicht  immer  leicht  zu  haben  ist.  Darauf  bemerke  ich 
zuvörderst,  dafs  der  von  mir  angewandte  Apparat  viel 
zu  grofs  ist,  wenn  man  nur  eine  einzige  Beobachtung 
machen  will.  Für  diesen  Fall  reicht  ein  Gefäfs  von  ei- 
nem Liter  hin ;  ich  habe  mich  indefs  überzeugt,  dafs  man 
bei  einiger  Uebung  des  Aspirators  gänzlich  überhoben  ist. 

Ich  versehe  das  Bleirohr  mit  einem  Mundstück,  ahn- 
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lieh  dem  au  einem  LlHbrohr^  und  neben  diesem  Mund- 
8tQck  bringe  ich  einen  Hahn  aa.  Der  Beobachter  bläst 
anfangs  ziemlich  lebhaft  durch  den  Aether,  uin  denselben 
auf  den  Thaupunkt  zu.  briugen;  daun  hält  er  ein,  läfst 
den  Thau  verscb winden,  bläst  darauf  mäfsiger,  indem  er 
den  Hahn  zweckmäfsig  dreht.  Hiedurch  ist  es  leicht,  das 
Thermometer  des  Condensators  fast  zum  Stillstand  zu 
bringen.  Eliu  geübter  Beobachter  könnte  selbst  den  re- 
gulirenden  Hahn  entbehren,  allein  die  Anwendung  des- 
selben macht  den  Versuch  viel  leichter. 

IV.    Vom  Psychraneter.. 

Hr.  Gay-Lussac  hat  zuerst  den  Vorschlag  gemac|)(, 
den  hygrometrischen  Zustand  der  Luft  dadurch  zu  bestim- 
men, dafs  man  ein  trocknes  Thermometer  und  ein  auf  sei- 
nem Behälter  stets  benäfst  erhaltenes  beobachte;  aber  er 
meint,  dafs  man,  um  daraus  den  Feuchtigkeitsgehalt  der 
Luft  herzuleiten,  Tafeln  construiren  müsse,  deren  Ele- 
inente  eine  grofse  Zahl  von  Versuchen  erfordern'). 

Seit  der  Zeit  hat  ein  deutscher  Physiker,  Hr.  August, 
sich  mit  dieser  Aufgabe  beschäftigt;  er  hat  mehre  interes- 
sante Abhandlungen  Teröffentlicht,  in  welchen  er  versucht, 
durch  theoretische  Betrachtungen  die  Formeln  aufzustel- 
len, nach  welchen  man  aus  den  Angaben  des  trocknen 
und  des  benäfsten  Thermometers   die  Spannkraft  des  jn 

1)  ^nn.  de  clürn,  et  de  phys,  (1822)  T.  XXI,  yp  91.  —  [Welt 
früher,  nainlich  im  J.  17d2,  hat  der  berühmte  Hutton,  zu  £din- 
^urg,  versucht,  die  YerduostuDgskähe ,  gemessen  durch  ein  trocknes 
und  ein  benäfstes  Tlierroometer ,  zur  Ermittlung  des  Feuchtigkeitszu- 
Standes  der  Luft  zu  benutzeo  (Play fair  in  Transact.  of  ihe  roy. 
soc,  of  Edinb.  T,  f^, /?.  67,  und  Ivory  in  dem  Philosoph,  Mag. 
ondJoum.  (1822)  Vo/.  LX,p.  81);  Leslie,  der  später,  im  J.  1799, 
sein  DifTerentiallfaeriDometer  zu  gleichem  Zwecke  vorschlug,  (Gilb. 
Ann.  Bd.  5  (1800),  S.  235)  behauptet  gar,  er  sey  schon  1790  auf  diese 
Anwendung  der  Yerdunstungskälte  verfallen.  Andererseils  ist  unstrei- 
tig Ivory  der  Erste,  welcher  zur  Berechnung  des  Feucliligkeitszu- 
Stands  der  Luft  aus  der  Verdunstungskälte  (a.  a.  O.)  eine  Formel 
aufgestellt  hat.  —  P.] 
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der  Luft  Torhandenen  Wasserdampb  beredmen  kann.  Er 
belegte  den  aus  zwei  Thermometern  zusammengesetzten 
Apparat  mit  dem  Namen  Psychrometer, 

[Hr.  Regnault  entwickelt  nun,  aus  den  Annalen^  Bd.  5,  S.  69, 
und  dem  Schriftchen:  UAer  die  Fortschriite  der  Hygr^meirie  etc, 
entlehnt,  die  von  August  gegebenen  Formeln,  und  zwar  ziemlich  aus* 
fuhrlich,  weil,  wie  er  sagt,  dieselben  bisher  in  keinem  französischen 
YV^erke  angeführt  wurden.  Da  diese  Entwicklung  dem  deutschen  Publi- 
cum bekannt  ist,  so  übergehen  wir  sie  hier,  und  nehmen  den  Faden 
dort  wieder  auf,  wo  Hr.  R.  diese  Formeln  durch  Einfögung  einiger  neuen 
Gonstanten  ein  wenig  abändert.   ' 

A.  giebt  nämlich  als  vollständigen  und  als  abgekürzten  Ausdruck  für 
die  Spannkraft  a:  des  in  der  Luft  vorhandenen  Dampfs  die  Formeln: 

j:  = : /' 7 ^Ä  .  .  (1) 


und 


l-h^(/-/')  l  +  ^(i^t') 


0,558(/~/-)      

-^  640-/'        ^   '' 


worin  /t  der  Barometerstand,  /  die  Temperatur  des  trocknen  Thermo- 
meters, /'  die  des  benäfsten,  /'  die  der  letzteren  Temperatur  entspre- 
chende Spannkraft  des  Dampfs,  >ls3  640— /'  die  latente  Warme  des 
Dampfs,  J=sO,62d5  die  Dichtigkeit  desselben,  ^=50,2669  die  spcdfische 
Warme  der  trocknen  Luft,  k  die  des  Dampfs  (als  gleich  mit  y  ange- 
nommen). 

Indem  nun  Hr.  R.  ^=0,622  und  A=610— /'  setzt,    erhalt  er  die 
Formel : 

-  .  0,2669,         ,.  0,2669.         ,. 

_    ^0,622 X^  ^     ,         0,622X^       '  ' 


und  bei  Vernachlässigung  der  sehr  kleinen  Grofsen: 

0,429(/-/0 
^— /  610-/'     " 

Darauf  fahrt  er  fori,  wie  folgt.  J 

Hr.  August  bat  gesucht,  die  fticbtigkeit  seiner  For- 
mel durch  vergleichende  Versuche  mit  dem  Psychrometer 
und  dem  Da  nie ll'schen  Hygrometer  darzuthun.  Er  ci- 
tirt  ähnliche  Versuche  von  anderen  Physikern,  und  fin- 
det in  allen  Fällen  zwischen  der  aus  der  Beobachtung 
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des  Thanpankts  abgeleiteten  Spannkraft  des  Wasser- 
dampfs  und  der  nach  dem  Psycbrometer  mittelst  der 
Formel  (2)  bestimmten  eine  genügende  Uebereinstim- 
mcuig. 

Hr.  August  findet  auch  eine  vollständige  Bestäti- 
gung seiner  Formel  in  den  Versuchen,  die  Hr.  Gay- 
Lussac  früher  über  die  Kälte  des  auf  der  Kugel  eines 
in  einen  trocknen  Luftstrom  gebrachten  Thermometers 
verdunstenden  Wassers  angestellt  hat'). 

Um  die  Formel  (1)  auf  diesen  Fall  anzuwenden, 
mufs  man  darin  a:=o  setzen;  sie  wird  dann: 

Setzt  man  darin  statt  /'  die  Function  (p(i'),  welche 
die  Spannkraft  des  Wasserdampfs  bei  Sättigung  in  Be- 
zug auf  die  Temperatur  ausdrückt,  so  bat  man  eine  Glei«- 
cbuDg  in  / ',  die,  atifgelöst  in  Bezug  auf  diese  Gröfse,  die 
Temperatur  giebt,  auf  welche  ein  Thermometei^  mit  be- 
ständig benäfster  Kugel  herabsinkt,  wenn  dasselbe  in  ei- 
nen trocknen  Luftstrom  von  der  Temperatur  <  gestellt  wird. 
Allein  die  Function  <f(^')  ist  zu  cömplieirt,  als  dais  man 
die  Gleichung  in  /'  auflösen  könnte;  man  mufs  es  umge* 
kehrt  machen,  folgweise  annehmen: 

r'=0, 1,2,.... 
und  die  Gleichung  in  Bezug  auf  /  lösen.  So  erhält  man 
die  Temperaturen  /  und  t'  des  trocknen  und  des  feuch- 
ten Thermometers,  die  beide  einem  selben  trocknen  Luft- 
strom ausgesetzt  sind.  Die  dazwischen  liegenden  Zahlen 
berechnen  sich  durch  eine  einfache  proportionale  Inter- 
polation. Die  Gleichung  (3),  in  Bezug  auf  /  aufgelöst, 
giebt: 

'""'  ^y(Ä-./')-'  ^0,429* Ä-/* 

oder: 

^^  "^0,420(A— /')• 
Die  folgende  Tafel  enthält,  für  A  =  760  Millm.,  ei- 
nige  auf  diese  Weise  berechnete  Werthe  von  t, 

1 )    j4nn.  de  chirn,  et  de  phys»  Ser,  IL  T.  XXI,  p,  82. 
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i' 

/ 

'-''  1 

i* 

1 

1-/' 

— 5*  C. 

0",68  C. 

5^,68  C. 

-H  4«  C. 

15*,42  C. 

11»,42  C. 

~4 

2,18 

6,18 

5 

17,22 

12,22 

-3 

3,70 

6,70 

6 

19,08 

13,08 

—2 

5,35 

7.35 

7 

20,99 

13,99 

-1 

6  ,95 

7,95 

8 

22,96 

14,96 

0 

8,65 

8,65 

9 

24,97 

15,97 

-Hl 

10,28 

9,28 

10 

27,05   ^ 

17,05 

+2 

11,95 

9,95 

11 

29,21 

18,21 

-H3 

,  13 ,67 

10,67 

Die  Zahlen  dieser  Tafel  eulferaen  sich  nicht  sehr 
von  den  bei  directen  Versachen  von  Hrn.  Gaj-Lussac 
beobachteten. 

Die  Formel  (3)  nimmt  keine  Rucksicht  auf  dieGe- 
sdiwindigkeit  des  Luftstroms;  nach  ihr  müfste  der  Tem- 
peraturunterschied fQr  jegliche  Geschwindigkeit  derselbe 
seyu.  Das  scheint  a  priori  unmöglich  zu  seyn.  Ich  habe 
durch  directe  Versuche  den  Einflufs  dieser  Geschwindig- 
keit zu  bestimmen  gesucht,  um  zu  erfahren,  ob,  von  ei- 
nem gewissen  Werth  der  Geschwindigkeit  aus,  die  Tem* 
peraturuuterschiede  zwischen  dem  trocknen  und  dem  be- 
näfsten  Thermometer  unabhängig  sey^n  von  der  absolu- 
ten Geschwindigkeit  des  Luftstroms,  wie  man  nach  den 
Schlufsfolgen,  auf  welchen  Hr.  August  seine  Psjchro- 
meterformel  errichtet,  natürlich  glauben  mufs. 

Zu  dem  Ende  erbaute  ich  folgenden  Apparat.  Ein 
trocknes  Thermometer  a  und  eins  mit  benäfster  Kugel  h 
befinden  sich  in  zwei  cylindrischen  Büchsen  von  sehr 
dünnem  Messing  A  und  B.  Die  Kugel  des  Thermome- 
ters b  ist  bekleidet  mit  Battist,  der  beständig  feucht  ge- 
halten wird  durch  einen  Baumwollendocht,  welcher  in 
eine  kleine  mit  Wasser  gefüllte  Kugel  c  taucht,  deren 
Hals  hermetisch  in  der  unteren  Tubulatur  der  Büchse  B 
festgekittet  ist. 

Ein  mehrmals  gekrümmtes  Messingrohr  wird  zur  voll- 
ständigen Austrocknung  der  Luft  mit  einem  grofseu  Rohr 
voll  schwefelsauren  Bimsteius  verbunden,  und  die  Röhre 
D  mit  einem  grofsen  Aspirator  In  Gemeinschaft  gesetzt. 
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Die  Versuche  wurden  im  Laboratorio  des  Hrn.  Reiset 
angestellt,  mit  zwei  Aspiratoren,  jeder  600  Liter  fassend, 
die  so  eingerichtet  sind,  dafa  sie  sowohl  einzeln  als  zu« 
^eich  wirken  können. 

Den  Apparat  setzt  man  io  eine  grofse  Glasglocke 
voll  Wasser  von  der  umgebenden  Temperatur,  uod  rührt 
diefs  Wasser  fortwährend  um.  Ehe  die  trockne  Luft  zum 
Thermometer  a  gelangt,  geht  sie  durch  ein  sehr  langes 
Metallrohr,  das,  in  dem  Wasser  des  Gefäfses  liegend,  die 
Temperatur  dieses  Wassers  besitzt,  welche  Temperatur 
übrigens  der  der  Umgebung  sehr  nahe  kommt. 

So  wie  man  den  Hahn  eines  der  Aspiratoren  etwas 
öffoet,  sinkt  das  benäfste  Thermometer  sogleich,  und 
nach  einiger  Zeit  kommt  es  auf  einen  festen  Stand ;  dadn 
zeichnet  man  die  Angaben  beider  Thermometer  auf.  Um 
die  Geschwindigkeit  des  Luftstroms  zu  finden,  fängt  man 
das  aus  dem  Aspirator  abfliefsende  Wasser  in  einem  Glas* 
ballon  auf,  der  auf  seinem  Hals  einen  Merkstrich  hat,  und 
bis  dahin  5  Liter  fafst.  An  einer  Uhr  zählt  man  die  Zahl 
der  Secunden,  welche  das  Gefäfs  zu  seiner  Füllung  ge- 
braucht; daraus  ergiebt  sich  denn  leicht,  wie  viele  Kubik- 
centimeter  in  der  Minute  abfUefsen. 

Auf  dieselbe  Weise  macht  man  bei  mehr  geöffnetem 
Hahn  eine  neue  Bestimmung,  und  so  fort.  Um  ein  sehr 
rasches  Ausfliefsen  zu  erhalten,  läCst  man  beide  Aspira- 
toren zugleich  wirken. 

So  wurden  folgende  Resultate  erhalten. 


.• 

t 

Ausgefloss. 

1 

ff 

Ausgefloss. 

/' 

y— < 

Was»»- in  r. 

/ 

/' 

/  — /' 

Wawerinr. 

7».28 

7«,38 

797 

2^,48 

10«,78 

10»,70 

815 

6,64 

8,09 

1096 

21 ,50 

10,05 

11,45 

H17 

5,39 

9,54 

1466 

21,63 

9,49 

12  ,14 

1523 

5.16 

9,80 

1845 

21,70 

9.18 

12  ,52 

1947 

4.67 

10,29 

3045 

21,70 

8,67  i  13  ,03 

3019 

4,33 

10,63 

5067 

21  ,70 

8,56 

!  13  ,14 

3330 

Um  diese  Zahlen^  leichter  zu  vergleichen,  wollen  wir 
sie  m  jeder  der  beiden  Reihen  auf  eine  gleiche  Tempe> 
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ratar  /  beliehen.  Die^e  Temperatur  sey  fdr  die  erste 
Reihe  14<»,96,  und  für  die  zweite  21 ''»TO.  Zu  dem  Ende 
wollen  wir  zu  den  Werthen  von  /'  gleiche  GrOfsen  hm- 
zufügen,  wie  wir  zu  den  Wertben  von  /  hinzugefügt  ha- 
ben, um  sie  gleich  zu  machen.  Da  die  hinzuzufügenden 
Gröfsen  nur  sehr  klein  sind,  so  wird  diese  Berichtigung 
keinen  merklichen  Fehler  herbeiführen  können.  So  er- 
halten wir: 


/ 

/' 

/-/: 

AusfluCiinl'. 

/ 

#' 

/-/' 

Aasflufsinl'. 

106 

7^5§ 

7«,38 

797 

2I*,70 

11*,0 

10',70 

815 

14  »96 

6,8*; 

8,09 

1096 

21,70 

10,25 

11,45 

1117 

14,96 

5,42 

9,54 

1466 

21,70 

9,56 

12,14 

1523 

14,96 

5,16 

9,80 

1845 

21,70 

9,18 

12,52 

1947 

14,96 

4.67 

10,29 

3045 

21,70 

8,67 

13,03 

3019 

14,96 

4,33 

10,63 

5067 

21,70 

8,56 

13,14 

3330 

Hieraus  sieht  man,  dafs  für  eine  gleiche  Temperatur 
/  die  Temperaturen  /'  sehr,  von  der  Geschwindigkeit  des 
Lnftstroms  abhängen.  Berechnet  man  nach  der  Formel 
(3)  die  Temperaturen  /',  welche  den  Temperaturen  i 
entsprechen,  so  findet  man 

für  /=14^96    /'=3^73    /— /'  =  11^23 
-    t=2l  ,70    /'  =  7  ,36    /  — /'=14  ,34. 

Die  so  gefundenen  Zahlen  sind  noch  geringer  als  die, 
welche  wir  bei  dem  schnellsten  Ausflufs  beobachteten. 

Man  kann  sich  eine  ziemlich  richtige  Idee  von  dem 
Gange  dieser  Versuche  machen,  wenn  man  dieselben  gra- 
phisch construirt.  Man  nimmt  die  Ausflufsgeschwindig- 
keiten  zu  Abscissen,  und  die  Temperaturen  /'  des  be- 
näfsten  Thermometers  zu  Ordinaten.  Für  i^=o  haben 
wir  offenbar  t'=zi,  d.  h.  den  Punkt,  worin  die  Curve 
die  Axe  der  /  schneidet.  Zieht  man  zu  der  Axe  der  9 
eine  Parallele  in  einem  Abstände,  der  dem  aus  unserer 
Formel  abgeleiteten  Werth  von  i'  gleich  i6t,  so  muis 
man  eine  Asymptote  der  Curve  erhalten,  wenn  dieser 
Werth  von  i'  einer  unendlichen  Geschwindigkeit  des  Luft- 
stroms  entspricht.    Allein  ich  habe  mich  überzeugt,  dafs, 
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wenn  man  durch  den  Apparat  einen  noch  rascheren  Strom 
von  trockner  Luft  gehen  idfst,  als  er  in  den  vorhergehen- 
den Versuchen  angewandt  ward,  was  man  leicht  mit  Hülfe 
einer  Luftpumpe  bewerkstelligen  kann,  die  Temperatur  V 
des  benäfsten  Thermometers  noch  sehr  beträchtlich  un- 
terbalb  derjenigen  sinkt,  welche  sich  aus  der  Formel  er- 
sieht.   Denn  ich  erhielt  in  zwei  Versuchen: 

'    /  /'  /— /'        /' nach  d.  Formel. 

l8^9l       5^39       l3^52      50,91 

22  ,95  7  ,35  15  ,60  8  ,00. 

Die  vorstehenden  Versuche  zeigen,  daüs  es  nur  ein 
zaftlliger  Umstand  war,  weshalb  die  Versuche  des  Hm. 
Gaj-Lussac  Zahlen  gaben,  die  sich  nur  wenig  von 
den  aus  der  Formel  abgeleiteten  entfernten;  denn  es 
würden  ganz  andere  Zahlen  erbalten  sejn,  wenn  eine 
andere  Geschwindigkeit  angewandt  worden  wSre.  Die 
Versuche  des  Hrn.  Gay-Lussac  können  also  nicht  als 
Bestätigungen  der  Richtigkeit  der  Formel  des  Hrn.  Au- 
gust angeführt  werden. 

Wenn  die  Geschwindigkeit  des  Luftsfroms  bei  voll« 
kommener  Trockenheit  einen  grofsen  EUnflufs  auf  die 
Senkung  der  Temperatur  des  feuchten  Thermometers  hat, 
80  ist  klar,  dafis  dieser  EUnflufs  auch  sehr  merklich  sejn 
iBufs,  wenn  die  Luft  eine~  gewisse  Menge  Feuchtigkeit 
einschliefst.  Um  mich  davon  zu  überzeugen,  machte  ich 
folgenden  Versudi.  Der  zuvor  beschriebene  Apparat 
^nirde  durch  sein  Rohr  E  mit  einem  Aspirator  ver- 
knüpft, und  an  das  Ende  G  ein  langes  Glasrohr  ange- 
setzt, welches  die  Luft  draufsen  auf  einem  Hofe  aufsog 
dicht  neben  einem  Psychrometer.  Man  liefs  den  Aspi^ 
rator  wirken,  und  als  das  benSfste  Thermometer  einen 
festen  Stand  erreicht  hatte,  notirte  man  gleichzeitig  den, 
Stand  der.  beiden  Thermometer  a  und  b  des  Apparats, 
'Jod  der  beiden  Thermometer  des  äufseren  Psychrome- 
ters. Da  es  dieselbe  Luft  war,  die  auf  beide  psychro- 
metrische  Apparate  einwirkte,  so  hätte  sich  offenbar  aus 
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ihren  gleichzeitigen  Angaben  eine  gleiche  Menge  Feuch- 
tigkeit mittelst  der  Formel  ergeben  mQssen. 

Bei  einem  zweiten  Versuch  liefs  man,  um  einen  ra- 
scheren Luftetrom  zu  erhalten,  zwei  Aspiratoren  zugleich 
wirken,  und  bei  einem  dritten  Versuche  brachte  man  ei- 
nen noch  rascheren  Strom  mittelst  der  Luftpumpe  hervor. 

Auf  diese  Weise  wurden  unter  andern  folgende  Re- 
sultate erhalten: 


Aeufseres  Ps; 

rchrometer. 

1  Psychrometer  im  Apparat. 

Aafsangung  mit 

f 

/'     |/-/'|    /    1      / 

/'      /— /' 

/ 

1843  Ja».  1 1 

mm. 
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1  Aspirator 

16,40 

12,27 

4,13 

8.40 

14,69 

11.17 

3,52 

7,98 

2 

16,79 

12.39 

4.40 

8,33 

14,77 

10,74 

4,03 

7.44 

1 

18,15 

13,34 

4,81 

8,69 

14,80 

11,17 

3,63 

7,92 

JUD.    12 

Lurtpuoipe 

13,15 

10,82 

2,33 

8,41 

14,58 

10,52 

4,06 

7,29 

JuD.    13 

' 

2  Aspiratoreo 

16,10 

13,48 

2,62 

10,09 

14,85 

12,57 

2.28 

9,62 

Aus  dieser  Tafel  ersieht  man,  dafs  wenn  der  Luft- 
strom mittelst  eines  Aspirators  oder  einer  Luftpumpe  her- 
vorgebracht ward,  die  aus  den  Ständen  der  Thermome- 
ter im  Apparat  nach  der  Formel  berechnete  Spannkraft 
des  Wasserdampfs  immer  etwas  kleiner  war,  als  die  aus 
der  Beobachtung  des  im  Freien  aufgestellten  Psjrchrome- 
t^s  abgeleitete.  Das  Gegentheil  würde  sicher  statthaben, 
wenn  der  Luftstrom  langsam  ginge. 

,Aus  all  dem  Angefiihrten  geht  hervor,  dafs  die  Be- 
wegung der  Luft  einen  sehr  merklichen  Einflufs  auf  die 
Angaben  des  Psychrometers  ausüben  mufs ;  es  ist  leicht,  sich 
davon  durch  einen  directen  Versuch  zu  überzeugen.  Man 
befestige  ein  Psychrometer  auf  dem  Umfang  eines  hori** 
zontalen  Rades,  dem  man  eine  sehr  rasche  Rotation  ein- 
prägen kann.  Man  wird  sehen,  dafs  während  der  Bewe- 
gung das  trockne  Thermometer  um  einen  kleinen  Brudi 
vom  Grade  steigt,  das  benäfste  Thermometer  dagegen  be- 
ständig um  mehre  Zehutelgrade  sinkt. 

Ich  glaube  nicht,  dafs  man  als  Basis  des  psychro- 
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metrischen  Calculs  Hrn.  Augustes  Hypothese  anndunen 
k«DD,  dafs  alle  Luft,  welche  dem  benS&ten  Thermometer 
Wftme  liefert,  bis  zu  der  von  diesem  angezeigten  Tem- 
peratur /'  herabsinke  und  sich  Tollständig  mit  Feuchtig- 
keit sftttige.  Ich  halte  es  (üv  wahrscheinlich,  dafs  die 
Laft,  welche  sich  erkaltet,  nicht  bis  auf  /'  gelangt,  und 
sich  nicht  mit  Feuchtigkeit  s&ttigt  Das  Verhältnifs  der 
Wärmemenge,  welche  die  Luft  der  Kugel  durch  Ver- 
dampfung des  Wassers  entzieht,  zu  der  Wärmemenge, 
welche  sie  beim  Erkalten  verliert,  ist  wahrscheinlieh  um 
so  grö&er,  je  trockner  die  Luft  ist,  weil  sie  in  diesem 
Zustande  begieriger  nach  Feuchtigkeit  ist,  als  wenn  sie 
schon  ihrem  Sittigaagszustande  nahe  kommt 

Endlich  erleidet  die  Temperatur  der  benäfsten  Ku- 
gel noch  einen  anderen  Einflufs  als  von  der  umgebenden 
Luft;  sie  ist  der  Strahlung  der  Kälte  ausgesetzt,  deren 
Einflufs  nach  der  Bewegung  der  Luft  verschieden  ist. 

Es  scheint  mir  unmöglidi,  alle  diese  Umstände  in 
die  theoretische  Berechnung  aufzunehmen;  ich  halte  es 
für  klüger,  die  theoretischen  Betrachtungen  nur  zur  Auf- 
snclung  der  Form  der  Formel  zu  gebrauchen,  und  dann 
die  Constanten  durch  Versuche,  die  unter  bestimmten 
Bedingungen  gemacht  sind,  festzusetzen.  Diefs  Verfahren 
scliei&t  mir  desto  nothwendiger,  als  hinsichtlich  mehrer  der 
in  die  Rechnung  eintretenden  numerischen  Elemente  eine 
Unsicherheit  herrscht,  namentlich  hinsichtlich  der  specifi- 
scben  Wärme  der  Luft,  der  des  Dampfs,  und  der  vom 
Wasser  bei  seinem  Verdampfen  in  der  Luft  absorbirten 
Wirme.  Ich  werde  am  Schlüsse  dieser  Abhandlung  Ver<- 
fahrnngswcisen  angeben,  die,  wie  ich  glaube,  diese  Ele- 
mente mit  Genauigkeit  durch  directe  Versuche  bestin^ 
Hien  lassen« 

Somit  werden  wir  setzen: 

und  untersuchen,  ob  diese  Formel  aus  den  Angaben,  eines 


Psydbrometers,  das  unter  sehr  verschiedenartige  Umstände 
'  versetzt  ist,  allemal  die  wahre  Menge  Feuchtigkeit  berecb- 
nen  läfst,  wenn  man  die  Constanten  A  und  B  zweekml- 
fsig  bestimmt.  Kann  auf  diese  Weise  die  Feuchtigkeits- 
menge nicht  für  alle  Fälle  bestimmt  werden,  so  wird  man 
voraussetzen  können,  A  und  B  seyen  eine  Function  von  i^ 

oder  von  t\  oder  von  i^^t\  die  man,  der  Einfachheit 

1 

halber,  von  der  Form  a+bt  oder  j—  u.  s.  w.  neh- 

men  kann. 

Ich  begann  mit  der  Untersuchung,  ob  nicht  die  Tein- 
peratur  des  benäfsten  Thermometers  von  der  Gestalt  oder 
Gröfse  seines  Behälters  und  von  der  Benässungsweise 
desselben  abhänge.  Ich  fand,  dafs  in  einer  wenig  be- 
wegten Luft,  in  dem  physikalischen  Hörsaal  des  CotUgt 
de  France^  welcher  eine  Geräumigkeit  von  etwa  600  Ku- 
bikmeter hat,  ein  Thermometer  mit  ziemlich  grofsem 
sphärischen  Behälter  (17  Millm.  Durchmesser)  beständig 
eine  um  0^,1  bis  0'\2  höhere  Temperatur  anzdgte,  ab 
zwei  dicht  daneben  befindliche  Thermometer  mit  sehr 
laogen  cylindrischen  Behältern.  In  freier  Luft  erhielt 
sich  der  Unterschied  in  gleichem  Sinn,  wurde  aber  ge- 
ringer.    Der  kugelförmige  Behälter   des  Thermometers^ 

.  welches  ich  zu  diesem  Versuch  anwandte,  ist  gröber  ab 
es  insgemein  die  Behälter  der  Thermometer  sind,  die 
man  zu  dem  Psychrometer  nimmt;  ich  habe  es  absiebt* 
lieh  so  genommen,  um  den  etwaigen  Unterschied  zu  ver- 
gröfsern.    Ich  glaube,  man  kann  daraus  schliefsen,  dab 

.   die  Gestalt  des  Behälters  nur  einen  sehr  geringen  Ein* 

flufs  habe  auf  die  stationäre  Temperatur,  auf  welche  das 

benäfste  Thermometer  gelangt.    Ich  gebe  indefs  den  Ther* 

mometern  mit  cylindrischen  Behältern  den  Vorzug,  treu 

sie  für  Veränderungen,  die  in  der  Temperatur  der  Luft 

eintreten,  weit  empfindlicher  sind  und,  bei  gleicher  Qoeck- 

silbermasse,  der  Luft  eine  weit  gröfsere  Oberfläche  dar- 

"  bieten. 

Eben 
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Eben  so  wenig  habe  ich  gefunden,  dafs  die  Benäs- 
sungs weise  des  Thermometers  einen  merisLlichen  Einflufs 
ausübt,  sobald  zu  dem  Battist,  welcher  die  Kugel  um- 
giebt,  eine  hinreichende  Menge  Wasser  gelangt.  Auch 
wenn  die  Menge  gröfser  ist  als  die,  welche  verdunstet, 
so  dafs  von  Zeit  zu  Zeit  ein  Tropfen  Wasser  auf  den 
Behälter  fällt,  habe  ich  keinen  merklichen  Unterschied 
gefunden.  Es  ist  übrigens  klar,  dafs  die  in  Ueberschufs 
anlangende  Wassermenge  immer  sehr  klein  seyn  mufs, 
weil  sie  sonst  nicht  Zeit  haben  würde,  sich  durch  Ver- 
dampfung zu  erkälten.  Die  Länge  des  Weges,  welchen 
das  Wasser  in  dem  Baumwollendocht  vom  Gefäfs  bis 
zum  Behälter  des  Thermometers  durchläuft,  schien  mir 
auch  keinen  merklichen  Einflufs  auszuüben,  wenigstens  in- 
nerhalb der  Gränzen,  die  man  bei  der  gewöhnlichen  Con- 
struction  des  Psychrometers  nicht  überschreitet. 

Erste   Versachsreihe. 

Hiezu  dienten  drei  Thermometer,  eins  A  mit  trocknem 
Behälter  von  8  Millm.  Durchmesser  und  30  Millm.  Länge, 
eins  B  mit  benäfstem  Behälter  von  5  Millm.  Durchmesser 
und  60  Millm.  Länge,  und  eins  C  mit  ebenfalls  benäCstem 
Behälter  von  7  Milim.  Durchmesser  und  45  Millm.  Länge. 

Diese  Thermometer  sind  angebracht  auf  dem  Ende 
eines  2  Meter  langen  Brettes,  dessc^n  anderes  Ende  am 
Balken  eines  nach  Norden  liegenden  Fensters  im  ersten 
Stockwerk  befestigt  ist.  Die  Behälter  dieser  Thermometer 
befinden  sich  4  Decimeter  über  dem  Brett  und  7  Meter 
über  dem  Boden  in  der  Luft  eines  grofsen  Hofes  (des 
grofsen  quadratischen  Hofes  im  College  de  France) \  man 
beobachtet  sie  mittelst  eines  Fernrohrs. 

Mittelst  eines  Aspirators  und  einer  langen  Glas- 
röhre saugte  man  in  geringem  Abstand  von  den  Thermo- 
metern Luft  auf,  und  liefs  sie  durch  tarirte  Trockenröh- 
ren streichen.  Während  dieser  Operation  schrieb  man 
regelmäfsig  von  5  zu  5  Minuten  die  ThermometerstSnde 
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auf.  Manf  nahm  daraus  die  Mittel werthe,  und  setzte  sie 
in  die  Psychrometerfonnel,  um  die  .Feucbtigkeitsmenge  zu 
berechnen,  und  sie  mit  der  durch  directe  WSgung  ge- 
fundenen zu  vergleichen. 

Um  den  Gang  der  Versuche  leichter  zu  beurtbeiIeD, 
-nahm  ich  die  Formel  an: 


_r     0,429  (f-^r) 
■"•'  610^*'     '^' 


Die  in  der  Tafel  aufgeführten  Werthe  -j  der  Sätti- 
gungsstufe i/vurden  aus  dem  mittelst  dieser  Formel  ge- 
fundenen Werthe  von  j:  berechnet. 


Tafel   I.    —   Psychrometer -Versuche   im  grofsen  Hofe   des  CoiUge  de 

France. 

Mit  Aspirator  No.  1. 


Trocknes 

Benafste  Ther- 

Wasserge- 

•     1 

SattiguDgsstufen 

1  bermo- 
neter  A 

mometer 

wicht 
gefunden 

gefunden 
P 

berechod 

X 

t 

/' 

/-/' 

/«o 

P 

— 

P 

/■ 

Erste  Reihe. 

mm. 

grm. 

120,12 

7^07 

7^,10 

5O04 

764,38 

0,270 

0,396 

0,424 

12,54 

7,61 

7,63 

4,92 

764,35 

0,3035 

0,466 

0,474 

14,07 

7,56 

7,60 

6,49 

764,43 

0,2595 

0,362 

0,356 

15,24 

9,52 

9,53 

5,72 

762,42 

0,324 

0,420 

0,417 

16,68 

10,06 

10,06 

6,62 

760,42 

0,319 

0,377 

0,396 

17,88 

8,27 

8,30 

9,60 

754,89 

0,1755 

0,193 

0,197 

13,18 

8,87 

8,97 

4,26 

756,43 

0,340 

0,506 

0,551 

18,08 

11,66 

11,68 

6,41 

754,72 

0,399 

0,438 

0,438 

18.47 

10,60 

10,68 

7.83 

754,36 

0,3245 

0,344 

0,337 

18,06 

12  ,51 

5,55 

751,10 

0,436 

0,496 

0,507 

13,12 

9,39 

9,46 

3,69 

749,38 

0,398 

a.59T 

0,609 

9,39 

5,62 

5,68 

3,74 

737,09 

0,287 

0,545 

0,554 

7,16 

5,29 

5,31 

1  ,86 

748,71 

0,332 

0.731 

0,750 

Zweite  Reihe.  —  Kleines  Psychrometer. 


17,90 
17  ,70 
14,51 
16,58 
16,33 
16,06 


11,79 

6,11 

752,61 

0,392 

0,439 

11,71 

5,99 

752,50 

0.405 

0.454 

11,06 

3,45 

755,57      0,455 

0,628 

12,24 

4,34 

755,10     0,466 

0,563 

12,34 

3,99 

754,70     0,485 

0,594 

112.34 

3,21 

754,65 

0,543     1 

0.677 

0.463 
0,466 


0.589 
0.617 
0,685 


/' 
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Die  nach  der  Formel  berechneten  Sftttigungsstufeu 
stimmen  hier  sehr  genügend  mit  den  direct  durch  Wä- 
guDg  gefundenen.  Allein  diefs  ist  viel  weniger  der  Fall 
bei  oiederen  Temperaturen  und  sehr  feuchter  Luft,  wie 
man  aus  der  folgenden  Tafel  ersehen  kann,  welche  die 
Resultate '  von  ganz  unter  ähnlichen  Umständen  im  De- 
cember  1842  angestellten  Versuchen  enthält.  Das  zu 
diesen  Versuchen  angewandte  Psychrometer  bestand  aus 
Thermometern  mit  kugelförmigen  Behältern  von  10  Mil- 
limeter Durchmesser,  und  war  schon  zu  der  zweiten  Reihe 
der  .vorhei:gehenden  Tafel  angewandt. 


Tafel    II. 


Therm 

omelcr 

"WaMerge- 

Sattignngsstufen. 

trockne« 

benäfstes 

wicht 
gefunden 

gefunden 
P 

berechnet 

/ 

/' 

/— /' 

ho 

P 

■ 
P 

7 

mm. 

gnn. 

V 

7*,26 

6^5l 

0^75 

772,52 

0,391 

0,8503 

0,896 

7,70 

6,66 

1,04 

771,73 

0,401 

0,8406 

0,859 

7,10 

6,95 

0,15 

771,87 

0,441 

0,9626 

0.979 

8,25 

8,10 

0,15 

768,33 

0,4835 

0,9783 

0,979 

9,65 

8,89 

0,76 

766,62 

0,473 

0,8734 

0,904 

»,84 

8,92 

0,92 

764,69 

0,473 

0,8616 

0,889 

5,64 

4,54 

1,10 

753,50 

0,331 

0,8035 

0,841 

6,87 

4,67 

2,20 

753.75 

0,278 

0,6193 

0,694 

1,37 

1,14 

0,23 

759,36 

0,266 

0,9877 

0,959 

5,65 

4,46 

1,19 

758,67 

0,314 

0,7576 

0,828 

0,85 

0,29 

0,56 

755,33 

0,2435 

0,8183 

0,900 

7,52 

6,22 

1,30 

748,14 

0,361 

0,7659 

0,826 

8,33 

6,76 

1,57 

748,14 

0,372 

0,7436 

0,797 

5,80 

5,41 

0,39 

768,22 

0,3525 

0,8314 

0,943 

8,56 

7,73 

0,83 

770,13 

0,4345 

0,8533 

0,891 

Mit  Ausnahme  einer  einzigen  sind  die  berechneten 
Sättigungsstufen  sämmtlich  gröfser  als  die  durch  directe 
Versuche  gefundenen,  oft  um  ein  Beträchtliches,  um  ein 
Zehntel.  FreiKch  bieten  auch  bei  niederen  Temperatu- 
ren und  grofsen  Feuchtigkeiten  die  Angaben  des  Psy- 
chrometers wenig  Genauigkeit  dar,  weil  der  Temperatur- 
unterschied zwischen  dem  trocknen  und  dem  benäfsten 
Thermometer  nur  gering  ist« 

23* 
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Zwei  andere  Reihen  Versuche  wurden  in  geschlos- 
senen Räumen  angestellt,  um  zu  zeigen,  dads  die  Fonnei 
S.  354  nicht  auf  diesen  Fall  anwendbar  ist.  Das  Zim- 
mer, woriA  die  erste  Reihe,  Tafel  III.,  gemacht  worde, 
hatte  eine  Geräumigkeit  von  100  Kubikmeter;  der  Beob- 
achter betrat  es  nicht,  sondern  las  die  Thermometer  von 
einem  anstofsenden  Zimmer  aus  mit  einem  Femrohr  ab. 

Tafel   III.    —    Venache   in    einem   geschlossenen  Zimmer  des  Coüege 

de  France. 


P 

X 

t 

/' 

/  — /' 

h. 

P 

P 

f 

mm. 

grm. 

21«,44 

17*,44 

4«,00 

760.13 

0.605 

0.5649 

0,6644 

21,65 

17,73 

3,92 

757,03 

0,624 

0.5743 

0,6745 

22,06 

18,08 

3,98 

756,75 

0,644 

0.5775 

0,6716 

22,47 

18,41 

4,06 

756,27 

0.659 

0.5769 

0,6689 

22,39 

18,48 

3,91 

758.50 

0.661 

0,5816 

0,6831 

23  ,52 

19,32 

4,20 

758.49 

0.686 

0,5652 

0,6663 

23,38 

18,02 

5,36 

758.61 

0,594 

0.^30 

0.5814 

23,73 

18,44 

5,29 

757.40 

0.598 

0.4889 

0,5902 

25,75 

19,81 

5,94 

755.33 

0.652 

0,4731 

0.5656 

23,44 

18.97 

4,47 

758,28 

0.669 

0,5530 

0,6457 

1 

Fafel   J 

IV.    — 

Yersuche  im  physikalischen  Hörsaale 

') 

P. 

X 

t 

/' 

/-/' 

A«» 

P 

P 

1 

mm. 

grm. 

8^06 

6«,67 

6»,69 

l^38 

757,39 

0,3585 

0.7525 

0,8187 

8.29 

6.52 

6.55 

1,75 

762.92 

0.344 

0,7107 

0,7709 

9,15 

7,23 

7.23 

1,92 

764,98 

0,345 

0,6738 

0.7582 

15,71 

12,14 

12.20 

3.54 

751,59 

0.460 

0,597 

0,652 

16.19 

12,49 

12.55 

3.67 

752,35 

0,461 

0,581 

0,645 

16.32 

12,65 

12,71 

3.64 

751.36 

0.463 

0,580 

0,649 

14,78 

12,01 

11,98 

2,78 

752.97 

0,474 

0,653 

0.715 

15,25 

12,34 

12,34 

2,91 

735,43 

0.479 

0,640 

0.706 

Die  nach  der  Formel  berechneten  SättigungBStaf« 
sind  hier  yiel  gröfser  als  die  aus  den  directen  Wfigoi- 
gen  des  Wassergehalts  der  Luft  abgeleiteten,  oder,  an- 
ders gesagt,  die  Temperatur  V  des  benäfsten  ThermoiD^ 

1)    Zu  den  fänf  leisten  Versuchen  diente  der  Aspirator  No.  2. 
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ters  war  durch  die  Jauf  der  Oberfläche  desselben  gesche- 
henen Verdampfung  des  Wassers  nicht  so  weit  erniedrigt, 
dafs  die  Formel  den  richtigen  Werth  x  der  Spannkraft 
des  Dampfs  geben  konnte.  Diefs  rührt  offenbar  davon 
her,  dafs  die  Luft  hier  weniger  bewegt  war  als  draufsen. 
Die  Resultate  in  Tafel  V.,  verglichen  mit  denen  in 
Tafel  IV.,  beweisen  diefs  aufs  Einleuchtendste.  Das  Psy- 
chrometer wurde  im  physikalischen  Hörsaal  aufgestellt, 
genau  wie  bei  den  Versuchen  der  Tafel  IV.,  nur  wurden 
zwei  grofse  gegenüberstehende  Fenster  geöffnet ;  die  Ther- 
mometer, die  zwischen  diesen  Fenstern  standen,  waren 
somit  einem  ziemlich  starken  Luftzug  ausgesetzt.  Sogleich 
näherten  sich  die  Angaben  des  Apparats  denen,  welche 
er  in  freier  Luft  gegeben  haben  würde. 

Tafel  V.  —  Versuche  im  physikalischen  Hörsaal,  dabei  swei  gegenober- 

liegcDde  Fenster  geöffnet. 


P 

X 

/ 

t' 

/-/' 

h 

P') 

P 

7 

mm« 

grm. 

17*,49 

11^,54 

ir,60 

5^,92 

750,97 

0,382 

0,444 

0,469 

17,21 

11,50 

11,62 

5,65 

753,06 

0,394 

0,468 

0,486 

17,45 

11,60 

11,71 

5,80 

752,56 

0,389 

0,454 

0.478 

13,01 

10,05 

10,11 

2,93 

755,73 

0,431 

0,665 

0,683 

14,05 

10,72 

10,80 

3,29 

755,68 

0,440 

0,636 

0,658 

16,19 

11,88 

11,95 

4,28 

755,11 

0,450 

0,570 

0,589 

16,20 

12,25 

12,33 

3,91 

754,70 

0.474 

0,598 

0,623 

|!  Diese  Versuche  beweisen  auPs  Klarste,  dafs  eine 
i;  und  dieselbe  Formel  nicht  anwendbar  ist  auf  diese  ver- 
\  fichiedene  Fälle. 

ti  Ich  habe  zu  erfahren  gesucht,  ob  für  Versuche  in 
I  freier  Luft,  aber  unter  verschiedenem  atmosphärischen 
I^ruck  angestellt,  eine  und  dieselbe  Formel  gtiltig  sey. 
^  Dazu  bedurfte  es,  die  nämlichen  Versuche,  die  ich  in 
\  Paris  angestellt  hatte ,  an  sehr  hochliegenden  Orten  zu 
I  wiederholen.  Da  ich  selbst  dergleichen  Versuche  nicht 
MDstellen  konnte,  so  bat  ich  Hrn.  Marie,   einen  meiner 

1 )   Mit  Aspirator  No.  2. 
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Zöglinge,  dieselbe»  auszuführen.  Dieser  junge  Physiker 
bat  zwei  Reihen  Versuche  angestellt,  eine  za  St  Etienne, 
im  Mai  und  Juni  1843,  unter  einem  mittleren  Barometer- 
druck von  705  Millm.,  und  die  andere  auf  dem  Moni 
Pila  unter  einem  Druck  von  655  Millm. 

Die  Versuche  des  Hrn.  Marie  wurden  ganz  nach 
den  Methoden  der  metnigen  angestellt;  sie  zeigen  aber 
weit  gröfsere  Unregelmäfsigkeiten,  weil  die  Umstände  bei 
ihnen  ungünstiger  waren,  die  Thermometer  oft  während 
eines  Versuchs  um  mehre  Grade  schwankten.  Es  ist  dann 
sehr  schwierig,  die  mittlere  Feuchtigkeitsmenge  sicher  zu 
berechnen,  wenigstens  wenn  nicht  die  Thermometerbeob- 
achtungen in  sehr  kurzen  Zeiten  auf  einander  folgen,  was 
unglücklicherweise  bei  den  Versuchen  des  Hrn.  Marie 
nicht  der  Fall  war. 

Endlich  war  Hr.  Izarn  so  gut,  im  Juli  1844  einige 
Versuche  in  den  Pyrenäen  zu  machen,  und  zwar  einer- 
seits mit  dem  Psychrometer,  das  zu  den  Beobachtungen 
Tafel  I,  zweite  Reihe,  und  Tafel  III  gedient  hatte,  so 
wie  andererseits  durch  Bestimmung  der  Luftfeuchte  mit- 
telst meines  Condensations- Hygrometers. 


Psychroiuete 

1 

r. 

Gondens.- 
HygroiD. 

SittigQ] 

Dgsstnfe. 

.     / 

/' 

/-/' 

ö 

Ji, 

Condens. 

Psjchrom. 

20«,12 

17%37 

2%75 

15%39 

rnm. 
700 

0,7437 

0,7632 

20  ,68 

16  ,77 

3  ,91 

15  ,34 

700 

0,7157 

0,6746 

20  ,56 

16  ,91 

3  ,65 

14  ,99 

700 

0,7047 

0,6937 

20  ,92 

18  ,45 

2  ,47 

16  ,62 

700 

0,7651 

0,7903 

20  ,55 

18  ,29 

2  ,26 

16  ,70 

700 

0,7864 

0,8055 

20  ,32 

18  ,22 

2  ,10 

16  ,63 

700 

0,7942 

0,8177 

13  ,50 

11  ,53 

1  ,97 

9  ,22 

700 

0,7542 

0,7937 

13  ,60 

11  ,56 

2  ,04 

9,32 

700 

0,7548 

0,7871 

13  ,44 

11  ,51 

1  ,93 

9  ,37 

700 

0,7652 

0,7975 

14  ,13 

11  ,97 

2  ,16 

9  ,43 

700 

0,7350 

0,7786 

Die  Versuche  des  Hrn.  Izarn  gaben  für   -^  etwas 
gröfsere  Werthe,  als  man  aus  der  Temperatur  der  Be- 
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timooiig  des  Condensators  findet;  and  dasselbe  Resultat 
geht  im  AllgemeineD  auch  aus  den  Versuchen  des  Hrn. 
Marie  hervor. 

Die  Gesammtbeit  dieser  Bestimmungen  zeigt,    dafs 
wenn  für  die  Beobachtungen  in  freier  Luft  die  Formel 


*=r~ 


610— f 
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angenommen  wird,  man  etwas  zu  grofse  Spannkräfte  x 
erhält.  Um  sie  der  Wahrheit  näher  zu  bringen,  würde 
man  den  C<o£fficienten  0,429  nur  etwas  zu  vergröfsem 
brauchen.  Der  Co^fficient  0,480  bringt  für  Sättigungs- 
stufen  tiber  0,40  eine  fast  voltständige  Uebereinstimmung 
zwischen  den  berechneten  und  direct  beobachteten  Re- 
sultaten zu  Wege;  allein  für  geringere  Sättigungsstufeu 
führt  er  im  umgekehrten  Sinne  zu  einer  gröfseren  Ab- 
weichung als  der  Bruch  0,429.  Es  scheint  daraus  her- 
vorzugehen, dals  der  Co^fficient  B  der  Formel  ( 4 )  von 
i-^t'  abhängt,  offenbar,  weil  die  Luft,  wenn  sie  sehr 
trocken  ist,  verbältnifsmäfsig  mehr  Dampf  aufnimmt ,^  als 
wenn  sie  der  Sättigung  nahe  kommt 

Um  die  in  abgeschlossenen  Räumen  gemachten  Be- 
stimmungen, wie  die  in  Tafet^  III.  und  IV.,  vrieder  zu 
geben,  müfste  man  einen  weit  gröfseren  Coäfficienten 
anwenden. 

Ich  enthalte  mich  für  jetzt,  eine  neue  Psychrometer- 
formel  aufzustellen,  da  ich  die  mir  zu  Grebote  stehenden 
Elemente  nicht  für  genügend  erachte.  Ich  beschäftige 
mich  damit,  den  Werth  A,  d.  h.  die  latente  Wärme, 
welche  das  Wasser  bei  Verdampfung  in  Luft  von  der 
Temperatur  /  absorbirt,  durch  directe  Versuche  zu  be- 
stimmen. Der  vorhin  angenommene  Werth  610  -^  ^ 
wurde  durch  Induction  angenommen,  nach'  zahlreichen 
Versuchen,  die  ich  unter  verschiedenem  Druck  über  die 
latente  Wärme  des  Wasserdampfs  angestellt  habe  und 
künftig  veröffentlichen  werde.  Allein  bei  diesen  Versu- 
chen habe  ich  niemals   unter  geringeren  Dampfdrucken 


^ 
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als  fl^2  Atmosphäre  gearbeitet,  und  diese  sind  immev 
noch  bedeutend  stärker  als  die  Spannungen,  irelche  der 
Dampf  in  der  Atmosphäre  besitzt. 

Es  wird  auch  zweckmäCsig  seyn,  neue  Versuche  an 
sehr  hochgelegenen  Orten  anzustellen,  um  sich  zu  ver- 
sichern, ob  das  zweite  Glied  der  Formel  die  gehörige 
Berichtigung  wegen  der  Veränderuogen  von  h  enthalte. 

Die  so  eben  gegebenen  Auseinandersetzungen  wer- 
den hinreichend  zeigen,  dafs  die  Theorie  des  Psychro- 
meters nicht  so  einfach  ist,  wie  man  insgemein  annimmt, 
und  dafs.man  noch,  um  dieses  Instrument  wahrhaft  nütz- 
lich zu  machen  für  die  Meteorologie  und  physikalische 
Geographie,  eine  grofse  Z^hl  von  Versuchen  unter  sehr 
mannigfaltigen  Umständen  anstellen  mufs,  um  zu  erfah- 
ren, ob  es  möglich  sey,  für  das  Psychrometer  eine  ein- 
zige Formel  aufzustellen,  und  um  die  zur  Berechnung 
der  Coefüdenten  nöthigen  Elemente  zu  erhalten. 

Zu  wünschen  ist,  dafs  die  Physiker,  die  an  ulen  Fort- 
schritten der  Meteorologie  Interesse  nehmen,  sich  in  ver- 
schiedenen Klimaten  mit  diesen  Versuchen  beschäftigen  *); 
hoffentlich  werden  ihnen  die  in  dieser  Abhandlung  ge- 
pflogenen Erörterungen  und  beschriebene^  Methoden  da- 
bei von  einigem  Nutzen  seyn  können. 


II.     lieber  den  Siedpunkt   des   VFIassers  in  ver- 
schiedenen Höhen;  von  Hm,  f^.  Regnault 

(  Compt.  rend,  T,  XX»  p,  163.) 


Ich  habe  die  Ehre,  der  Academie  zwei  Notizen  zu  über- 
reichen, betreffend  den  Siedpunkt  des  Wassers  in  ver- 
schiedenen Höhen.    Die  eine  enthält  Beobachtungen  von 

1)  Dabei  wäre  aach  auf  die  Arbeit  yon  Suerman  (Ann.  Bd.  41, 
S.  474)  Räcksicht  %a  nehmen,  die  Hr.  Regnanlt  ganz  uabeachtet 
gelaMea  hat.  P. 


r 
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den  HH.  Martins  und  Eravais  bei  deren  Ersteigung 
des  Montblanc,  die  andere  Beobachtungen  von  Hrn. 
Izarn  aus  den  Pyrenäen. 

In  den  Ann.  de  chim.  ei  de  phys.  Ser.  JJI.  T.  XJ. 
p,  334  habe  ich,  als  das  Resultat  einer  langen  Reihe  von 
Beobachtungen,  eine  neue  Tafel  über  die  Spannkraft  des 
Wasserdampfs  von  —32^'  C.  bis  +100^  C.  gegeben'); 
seitdem  habe  ich  gesucht,  die  Richtigkeit  dieser  Ta£el  auf 
verschiedene  Weise  zu  prüfen.  Für  Temperaturen  nahe 
an  100^  C.  kann  man  eine  sehr  hübsche  Prüfung  dadurch 
vornehmen,  dafs  man  mit  einem  sehr  richtigen  Thermo- 
meter den  Siedpunkt  des  Wassers  auf  hohen  Bergen  be- 
obachtet. Bereits  habe  ich  in  meiner  Abhandlung  zwei 
Reihen  Versuche  beigebracht,  die  zu  diesem  Zwecke  an- 
gestellt wurden,  die  eine  von  Hrn.  Marie  bei  einer  Er- 
steigung des  Mont  Pila  im  December  1843,  und  die  an- 
dere von  den  HH.  Bravais  und  Peltier  im  Sommer 
1842  bei  einem  Ausflug  auf  das  Faulhorn. 

Die  Beobachtungen  des  Hrn.  Marie  stimmen  gut 
mit  mdner  Tafel,  die  der  HH.  Bravais  und  Peltier 
dagegen  weichen  sehr  von  ihr  ab.  Ich  schreibe  diese 
Abweichungen  dem  Umstände  zu,  dafis  das  von  diesen 
Physikern  angewandte  Thermometer  sehr  grofse  Verän- 
derungen in  der  Lage  seines  Nullpunkts  zeigte,  was  noth- 
wendigerweise  entsprechende  Anomalien  in  der  Ablesung 
des  Nullpunkts  nach  sich  ziehen  mufste. 

Um  genaue  Resultate  bei  derlei  Bestimmungen  zu 
erhalten,  ist  es  nicht  genug,  dais  das  Thermometer  mit 
grbfser  Genauigkeit  getheilt  sey;  es  mufs  auch  sein  Be- 
hälter aus  einem  Glase  bestehen,  das  sich  sehr  regelmä- 
fsig  ausdehnt.  Eine  lange  Erfahrung  hat  mich  gelehrt, 
dafs  die  verschiedenen  Glassorten  dieser  Bedingung  nicht 
in  gleichem  Grade  genügen.  So  zeigen  die  mit  gewöhn- 
lichem Glase  construirten  Thermometer  oft  Verschiebun- 
gen des  Nullpunkts  um  4  Grad,  blofs  dadurch,  dafs  in 

1)    Man  wird  sie  im  nächstens  erscheinenden  Ergänsungsbefte  finden. 
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der  Zwischenzeit  zweier  Bestimmungen  dieses  Festpunk- 
tes das  Thermometer  auf  iOO"  gebracht  ward  '),  während 
Thermometerröhren  von  Krystallglas,  das  ich  «eigens  auf 
der  Hütte  von  Choisy-le-Roi  anfertigen,  und  an  welche 
ich  sogleich  durch  einen  geschickten  Künstler  (Hr.  Bun- 
ten) Behälter  anblasen  liefs,  nur  sehr  geringe,  selten  bis 
auf  0°,05  steigende,  meistens  darunter  bleibende  Verän- 
derungen darbieten. 

Zuweilen  jedoch  zeigt  das  Thermometer  grofse  Uo- 
regelmäfsigkeifen,  wenn  auch  der  Stiel  desselben  aus  K17- 
stallglas  von  Choisj-Ie-Roi  besteht,  und  das  Behälter 
sogleich  an  den  Stiel  geblasen  ist;  das  Glas  des  Behäl- 
ters hat  sich  während  des  Blaseus  verändert:  dieser  Um- 
stand zeigte  sich  bei  dem  Thermometer,  welches  ich  den 
HH.  Bravais  und  Peltier  zu  ihren  Beobachtungen  im 
J.  1842  übergeben  hatte.  Man  mufs  in  diesem  Fall  nicht 
anstehen,  den  Behälter  des  Thermometers  abzuschneiden 
und  einen  neuen  zu  blasen,.  Diefs  geschah  bei  dem  hier 
in  Rede  stehenden  Thermometer,  und  vor  der  Abreise 
überzeugte  man  sich  aufs  sorgfältigste,  dafs  dasselbe  ei- 
nen hinreichend  regelmäfsigen  Gang  besafs. 

Die  Beobachtungen  des  Hm.  Izarn  in  den  Pyre- 
näen  wurden  mit  dem  Thermometer  No.  8  und  einem 
Fort  in 'sehen  Barometer  gemacht,  die  zu  meinen  Ver- 
suchen über  die  Spannkraft  des  Wasserdampfs  gedient 
hatten.  Um  zu  zeigen,  dafs  diese  Beobachtungen  alles 
Zutrauen  verdienen,  füge  ich  hinzu,  dafs  Hr.  Izarn  sehr 
geübt  ist  in  derlei  Beobachtungen,  und  mich  bei  allen  mei- 
nen Versuchen  über  den  Dampf  mit  eben  so  viel  Eifer 

als  Geschicklichkeit  unterstützt  hat. 

Man  kann  aus  den  in  beiden  Notizen  gegebenen  Ta- 
feln S.  365  und  S.  369  ersehen ,  dafs  die  Unterschiede 
zwischen  den  direct  beobachteten  Barometerständen  und 
den  nach  meiner  Tafel  ans  den  Siedpunkten  des  "Was- 

I)    Eine  Erfahrung,   dio   «chon  Egen    im  J.   1827  gemacht.     S.  Ann. 
Bd.  11,  S.  3o3.  P. 
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sen  berechneteu  immer  sehr  klein  siod;  sie  erreichen 
selten  1  Millimeter,  ond  sind  bald  positiv,  bald  negativ. 
Ein  Unterschied  von  1  Millm.  im  Barometerstande  ent- 
spricht einem  Unterschied  von  weniger  als  0^^,05  im  Sied- 
punkte;  die  Unsicherheit  ist  von  einer  Ordnung,  wie  sie 
bdm  gegenwärtigen  Znstand  das  vollkommenste  Thermo- 
meter darbietet.  Ich  habe  gezeigt'),  dafs  ein  und  das- 
selbe Thermometer  nicht  allein  bei  verschiedenen  Beob- 
achtungen keine  gleiche  Lage  des  Nullpunkts  zeigt,  son- 
dern auch  bei  mehren  Bestimmungen ,  die  nach  einigen 
Zwischenzeiten  gemacht  werden,  keinen  gleichen  Werth 
des  Grades  finden  läfst. 

So  Fanden  vrir  ffir  das  Thermometer  No.  8  für  den 
Werth  des  Grades: 
1842  Mai     9  kurze  Zeit  nach  seiner  Anfertigung  5,8876, 
1814  Juli  17      -        -       -        .  5,8919, 

1844  Aug.  30      -        -       -        .  -  5,8945. 

Hienach,  glaube  ich,  kann  meine  Tafel  der  Spann- 
kräfte des  Wasserdampfs  als  streng  bestätigt  zwischen 
84  und  100^  C.  angesehen,  und  mit  vollem  Zutrauen  zor 
Berechnung  der  Höhen  aus  den  Siedpunkten  des  Was- 
sers angewandt  werden.  Diese  hypsometrische  Methode 
bietet  dem  Reisenden,  der  schwierige  Gegenden  zu  durch- 
reisen hat,  grofse  Vortheile  vor  dem  Gebrauch  des  Baro- 
■neters,  denn  sie  gestattet  ihm,  mit  einem  sehr  kleinen  nnd 
nicht  belästigenden  Apparat  sehr  genaue  Resultate  zu  er- 
halten. 

Hr.  Izarn  war  so  gut,  in  den  Pyrenäen  einige  Ver- 
suche zu  macheu  mit  einem  kleinen  Apparat,  den  ich  ihm 
fibergeben  hatte;  er  konnte  die  Angaben  des  in  diesem 
Apparat  befindlichen  Thermometers  mit  denen  des  Ther- 
mometers No.  8  in  einem  grofsen  Siedgefäfs  vergleichen. 

Dieser  kleine  Apparat  besteht  aus  mehren  Messing- 
röhren,  die  wie   das  Rohr  eines  Fernglases  in  einander 

*  )    ^nn.  de  chim,  et  de  phys.  Ser,  Ili,  T.  IV,  p.  65.    (Ann.  Bd.  65. 
S.  584.) 
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ZU  schieben  sind.  Die  untere  Röhre,  die  30  (?)  Centur. 
Durchmesser  hat,  dient  als  Kessel,  und  wird  mit  etwa 
40  Kubikcentm.  Wasser  gefüllt ;  sie  ist  von  einer  wei- 
teren Röhre  umgeben,  die  auf  eine  Weingeistlampe  ge- 
schraubt wird,  als  Schornstein  dient,  und  die  Flamme  yor 
dem  Winde  schützt.  Völlig  eingeschoben  hat  der  Appa- 
rat eine  Höhe  von  15  Centm.,  ausgezogen  eine  von  55. 

Das  Thermometer  hat  eine  willkührliche  Theilung, 
die  nur  von  80  bis  100°  C.  reicht.  Es  ist  folgenderma- 
fseu  graduirt.  Zuerst  ist  es  mit  Quecksilber  gefüllt,  so 
weit,  dais  letzteres,  bei  Eintauchung  in  schmelzendes  Eis, 
vom  Behälter  aus  beim  Drittel  der  Röhre  stehen  bleibt 
Man  bezeichnet  diesen  Punkt  genau,  und  stellt  darauf 
das  Thermometer  in  Wasser  von  der  umgebenden  Tem- 
peratur, das  mau  beständig  umrührt,  neben  einem  Nor- 
malthermometer. Hat  man  nun  den  jetzigen  Stand  auf- 
gezeichnet, so  kann  man  den  Werth  des  Grades  berech- 
nen. Man  läfst  jetzt  eine  Portion  Quecksilber  austreten, 
so  dafs,  wenn  das  Thermometer  in  den  Dampf  von  sie- 
dendem Wasser  gebracht  wird,  die  Quecksilbersäule  noch 
oben  in  der  Röhre  stehen  bleibt.  Dann  reinigt  man  das 
Thermometer  wie  gewöhnlich  von  Luft,  und  bestimmt 
genau  den  Punkt  100  der  willkührlichen  Skale.  Der 
Gradwerth  des  so  modificirten  Thermometers  ergiebt  sich 
dnrch  eine  sehr  einfache  Rechnung  aus  dem  Werth,  den 
man  für  den  Grad  des  ursprünglichen  Thermometers  ge- 
funden hatte. 

Folgendes  sind  nun  die  Beobachtungen  des  Herrn 
Izarn: 


No.  8. 

Hypsom. 
ThcrxD. 

Unterschied. 

No.  8. 

Hjpsom. 
Tberm. 

Unterschied. 

96,35 
95,40 
96,10 

96,32 
95,31 
96,07 

-0,03 
—  0,09 
—0,03 

96,81    ' 

96,21 

96,27 

96,77 
96,17 
96,23 

—0,04 
—  0,04 
—0,04 

Das  andere  hypsometrische  Thermometer  zeigte  im- 
mer  eine  zu  niedrige  Temperatur,  allein   niemals  stieg 
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der  Unterschied  auf  0^,1.  Diese  GeDauigkeit  ist  in  den 
meisten  Fällen  hinFeichend,  vor  allem,  wenn  man  zu  der 
Beobachtung  auf  einem  Berge  keine  gleichzeitige  Beob- 
achtung an  dem  tieferen  Ort  hat. 


III.  Beobachtungen  über  die  Siedhhze  des  TVas- 
sers, '  gemacht  während  einer  Ersteigung  des 
Montblanc  pon  den  HH,  Martins  und 
B  r  a  V  ais. 

(Compt.  rend,   T,  XX^  p.  166.) 


Uie  Beobachtungen  wurden  im  J.  1844  angestellt,  mit- 
lebt  eines  Thermometers  mit  willkiihrlicher  Skale,  das 
Hr.  Peltier  überliefs,  und  desselben  Apparats,  den 
schon  die  HH.  Peltier  und  Bravais  im  J.  1842  ge- 
braucht hatten  ^). 


•>  ,^ 

Ablesung 

• 

«  c 

d.  Null- 

d.  Nall- 

fii 

Druck 

Unterschied 

No.  der 
obachlu 

pankts 
vor  dem 
Siedeo.' 

d.  Sied- 
pankts 

punkts 
nach  d. 
Sieden. 

Temp. 
berechn. 

beob- 
achtet. 

berech- 
net. 

in 
inm. 

in 
Graden. 

(Willkuhrliche  Skale.) 

0 

nun. 

nun. 

1 

86,72 

717,72 

86,55 

99,880 

756,85 

2 

86,90 

711,32 

86,62 

98,890 

730,40 

3 

85,90 

697,16 

86,10 

96,713 

673,99 

674,92 

-f-0,93 

-f-0,038 

4 

86,80 

656,10 

86,40 

90,171 

529,69 

528,88 

-0,81 

-  0,040 

5 

86,50 

636,30 

470,07 

6 

86,22 

639,16 

85,90 

87,565 

478,39 

478,58 

-f-0,19 

-f-0,010 

7 

619,43 

86,20 

84,396 

423,74 

422,86 

-0,88 

—  0,052 

Von  den  Beobachtungen  wurden  angestellt:  No.  1  in  Paris,  Juli  14. 

—  No.  2  in  Genf,  Juli  28.  —  No.  3  in  Chamounix,  Sept.  2.  —  No.  4 
SQ  Grtmd'Mulets ,  Juli  31.  —  No.  5  auf  dem  Grand  Plateau,  Aug.  8 

—  No.  6  ebendaselbst,  Aug.  31.  —  No.  7  auf  dem  Gipfel  des  Mont- 
blanc, Aug.  29. 

Vor  jedem  Versuch  bestimmte  man,   Yvie  zu  sehen, 
die  Lage  des  Nullpunkts,  indem  man  das  Thermometer 

1)    Campt,  rend.  T.  XFUI,  p.bl2. 
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mit  schmelzendem  Eise  um^b,  und  dasselbe  geschah  so- 
gleich Dach  dem  Siedeu.  Nur  bei  der  Beobachtung  auf 
dem  Gipfel  des  Montblanc  geschah  das  letztere  erat 
40  Stunden  nach  dem  Sieden.  Allea  diesen  Ablesuageu 
entsprechen  gleich  geräumige  Abtheilungen  des  Thermo- 
meterstiels. 

Die  Zahlen  in  der  Spalte:  »Beobachteter  Druck«, 
ergaben  sich  durch  ein  Ernst*sches  Barometer  mit  con- 
stantem  Niveau  und  etwa  8  Millm.  weiten  Röhren;  sie 
erfordern  keine  weitere  Berichtigung,  um  den  absoluten 
Druck  vorzustellen.  Die  Ablesungen  wurden  zuvor  be- 
richtigt, indem  man  sie  multiplicirte  mit  dem  Verhältnits 
der  Stärke  der  Schwerkraft  am  Beobachtungsorte  zu  der 
in  Paris.     Hiebei  wurde  diese  Stärke  gleichgesetzt: 

9», 8057  ( 1  -  0.00259  coi2l)  (l — |^)» 

worin  /  die  geogr.  Breite  des  Orts,  h  seine  Meereshöhe 
und  R  der  Erdradius.  Diese  Berichtigung,  für  Paris  Null, 
beträgt  —  0""-,58  für  den  Gipfel  des  Montblanc. 

Um  den  Werth  des  Centigrads  in  Abtheilungen  der 
willkührlicheu  Skale  zu  berechnen,  ist  Hrn.  Regnaul t's 
Tafel  der  Spannungen  des  Wasserdampfs  zum  Grunde 
gelegt.  In  der  Voraussetzung,  diese  Tafel  sey  von  760 
bis  730  richtig,  giebt  die  Beobachtung  zu  Paris  99^,88 
als  Temperatur,  die  dem  Druck  756"''"*,85  entspricht.  Be- 
trachtet man  dann  die  Ablesung  nach  dem  Sieden  als  die 
des  wahren  Nullpunkts  des  Instruments,  so  hat  man: 

717,72— 86,55=63lAtA-,17=99o.88, 
woraus  1"C=6,3193  Abtheiluogen. 

Die  Beobachtung  in  Genf,  eben  so  behandelt,  giebt 
1«  =  6.3171  Abtheil. 

Als  Werth  des  Grades  wurde  das  Mittel  aus  diesen 
beiden  Bestimmungen  genommen,  also: 

r=6,3182  Abtheil. 

Dieser  Werth  wurde  zur  Berechnung  der  Siedpunkte 
an  anderen  Stationen  angewandt,  und  dabei  die  Ablesung 
nach  dem  Sieden  immer  als  wahrer  Nullpunkt  betraditet. 
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So  erhielt  man  die  Zahlen  96^,113,  WMl  u.  s.  w.  Es 
ist  unnöihig^  die  veränderliche  Wirkung  des  Luftdrucks 
auf  den  Thermomet^bebälter  in  Rechnung  ^lx  ziehen,  da 
die  Prüfung  des  Nullpunkts  und  die  des  Siedpunkts  je- 
desmal unter  dem  Einflufs  von  beinahe  identen  Drucken 
▼ollzogen  ward  (was  bei  den  Beobachtungen  auf  dem 
Faulhorn,  im  J.  1842,  nicht  geschah).  War  z.  B.  die 
zu  Grand' Muleis  gemachte  Ablesung  656,10  Abtheil,  in 
Folge  der  VerringeruDg  des  fiufseren  Drucks  um  0,30  Abthr 
zu  gering,  so  war  es  die  Zahl  86,40  Abtheil,  ebenfalls  um 
dieselbe  Gröfse.  Der  Unterschied  656,10  —  86,40,  den 
man  zur  Berechnung  der  Temperaturen  anwandte,  be- 
durfte also  keiner  Berichtigung. 

Die  Spalte:  »Berechneter  Drucke,  enthält  die  ent- 
sprechenden ans  den  Temperaturen  mittelst  Hrn.  Re- 
gnault's  abgeleiteten  Spannkräfte.  Die  Unterschiede 
zwischen  diesen  und  den  beobachteten  Drucken  steigen 
niobt  aof  1  Miilm. 

Die  Beobachtung  am  8.  August  ist  unvollständig, 
weil  der  [Nullpunkt  nicht  nach  dem  Sieden  bestimmt 
warde.  Sieht  man  indefs  86,0  Abtheil,  als  wahrschein- 
liche Lage  dieses  Punktes  an,  so  findet  man  87*^,097  als 
Temperatur  des  Dampfs,  und  der  Druck,  der  dieser  nach 
Hm.  Regnault's  Tafel  entspricht,  ist  469,99  Milbü., 
was  nur  sehr  wenig  von  dem  beobachteten  Druck  ab- 
weicht. Indefs  verdient  diese  Beobachtung  kein  sp  gro- 
fses  Zutrauen  als  die  vom  31.  August  an  demselben  Ort. 

Um  die  Geschichte  dieses  Thermometers  zu  vollen- 
den, mufs  noch  hinzugefügt  werden,  dafs  %ein  Nullpunkt 
din24;Sept.  der  Abtheilung  87,3  seiner  Skale  entsprach; 
späterhin  wurde  es  unbrauchbar. 


An  dem  Thermometer,  dessen  sich  die  HH.  P eitler 
OQd  Bravais  in  den  Alpen  bedienten,  waren  die  Ver- 
schiebungen des  Nullpunkts  nach  jeder  Erhitzung  bis  90^ 
oder  100<»  C.  sehr  bedeutend,  im  Durchschnitt  sOo,175. 
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Bei  dem  von  den  HH.  Martins  and  Bravais  aiuf 
ihrer  Ersteigung  des  Montblanc  benatzten  Tbermometer 
war  der  Nullpunkt  ein  standfester.  Der  Unterschied  zwi- 
schen den  Ablesungen  vor  und  nach  dem  Sieden  stieg 
nur  auf  0<>,Ö37. 

Endlich  stand  den  HH.  M.  und  B.  auf  derselben 
Reise  ein  drittes  Thermometer  zu  Gebote,  welches  ihnen 
von  Hrn.  Regnaalt  anvertraut  worden  und  noch  we- 
niger veränderlich  war.  Diefs  Thermometer,  wovon  eine 
Ab(heilung=  0^216  0.,  gab  ihnen  folgende  Resultate  in 
Betreff  der  Lage  des  Nullpunkts:  zu  Paris  vor  dem  Sie- 
den 239,22,  nachher  2ä9,15  Abtheil.;  zu  Genf  vor  dem 
Sieden  239,35,  nachher  239,27  Abtheil.  Die  Verschie- 
bung betrug  hier  also  nur  0^,016  C. 


IV.     Veber  den  Siedpunht  des  TVassers  auf  ver^ 
schiedenen  Höhen  in  den  Pyrenäen; 

von  Hrn.  Izarn. 

( Compt.  rend.    T.  XX,  p,  169. ) 


l^as  zu  diesen  Beobachtungen  dienende  Thermometer 
war  No.  8,  welches  Hr.  Regnault  bei  seinen  Versuchen 
über  die  Spannkräfte  des  Wasserdampfs  anwandte.  Der 
Apparat  zum  Sieden  war  der,  dessen  man  sich  im  Labo- 
ratorio  des  College  de  France  gewöhnlich  bedient,  um 
den  Punkt  100  der  Thermometer  zu  bestimmen.  Das 
Barometer  war  ein  Fortin'sches;  seine  Augaben  sind 
wegen  der  Unterschiede  in  Höhe  und  geogr.  Breite  be- 
richtigt. 

Es  war  unmöglich,  den  Nullpunkt  des  Thermometers  vor 
und  nach  jedem  Versuch  zu  bestimmen,  da  es  auf  den  Höhen, 
wo  ich  mich  befand,  keinen  Schnee  gab.  Ich  machte  bei 
jeder  Ersteigung  gewöhnlich  zwei  bis  vier  Versuche,  und 

he-   1 
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bestimmte  den  Nullpunkt  nach  meiner  Rückkehr  zu  Eaux- 
Bonnes;  mit  der  so  erhalteuMi  Zahl  berechnete  ich  meine 
Versuche.  Um  mich  indefs  bis  zu  einem  gewissen  Punkt 
von  der  Beständigkeit  des  Ganges  meines  Thermometers 
zu  fiberzeugen,  zog  ich  dasselbe  nach  jedem  Versuch  aus 
dem  Apparat,  liefs  es  auf  die  Temperatur  der  Umgebung 
kommen,  und  brachte  es  dann  wieder  in  den  Dampf.  So 
erhielt  ich  eine  zweite  Bestimmung,  die  in  der  Tafel  mit 
B  bezeichnet  ist.  Die  Unterschiede  der  Resultate  succes- 
siver  Bestimmungen  gehen  nicht  über  0^,03,  gehören  zur 
Ordnung  der  Beobachtung^fehler,  und  sind  überdiefs  bald 
positiv,  bald  negativ. 

Man  wird  bemerken,  dafs  das  Thermometer  b^  den 
Beobachtungen  am  22.  und  27.  Juli  gleichen  Nullpunkt 
zeigte,  obwohl  es  mehrmals  auf  97°  gebracht  worden  war. 
Ich  füge  hinzu,  dafs  er  sich  seit  dem  26.  Oct.  1843  nicht 
verändert  hat,  wo  ich  ihn  in  einem  Tagebuch  des  Hrn. 
Regnault  bei  66'  fand.  Am  12.  Aug.  fand  sieh  der 
Nullpunkt  bei  64^,9,  was  eine  Senkung  von  l^l^=:0°,19 
ist.  Diese  Senkung  wurde  durch  einen  außergewöhnli- 
chen Umstand  veranlafst.  Am  29.  Juli  hatte  ich  zwei 
Bestimmungen  gemacht,  die  nicht  in  der  Tafel  aufgeführt 
sind,  weil  auf  dem  Transport  des  Thermometers  die 
QuecksilbersSole  sich  getrennt  hatte,  und  ich  geuöthigt 
war,  den  Behälter  etwas  stark  zu  erhitzen,  um  diese 
Säule  in  die  am  Ende  der  Röhre  befindliche  firweite- 
nmg  zu  treiben.  Das  Instrument  war  dadurch  hergestellt, 
aber  der  Nullpunkt  gleich  hernach  auf  64^,8  herabgesun- 
ken. Am  11.  Aug.  lag  er  auf  64^,9,  und  auf  diesem  Punkt 
erhielt  er  sich  an  den  ^  folgenden  Tagen.  Bei  meiner 
Rückkehr  nach  Paris  fend  ich  ihn  am  30.  August  bei 
65p,05;  am  13.  Nov.  war  er  auf  65^,5  gestiegen,  und  am 
20.  Jan.  1845  lag  er  bei  65^7. 
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Man,  sieht,  daCs  die  Unterschiede  zwitchep  dm  be- 
obachteten uod  dea  mittelst  ^er  BacometerEtBode  ai» 
Hrn.  Regaault's  Tafiel  abgeleiteten  äi^punkteo  nkbt 
O^fOST.C.  .überEte%ea,  abgerectuiel  «inni  eipaigeai  äff 
0°fiäQ.  ««eichte.  ... 


V.     Vfher  die  Verschiebungen  des  iVid/punkts  an 
Therrnotnetern ;  von.  Hrn.  Person. 

iCmpt.  r»ad.   T.  XiX.  p,  ISiL)  \ 


Uie  gröfeten  Krkäfaungen,  die  man  bisher  am  NiHlpuDkl 
der  Thermometer  beobachtet  hat,  sind  nur  ein  kUiiw 
Bruch  T«D  der)eaigen,  die  zu  eslstehen  strebt,  und  naii 
den  weiterbin  angefahrten  Versiiuben  wenigtteiie  auf  l& 
bis  20  Grad  zu  setzen  ist. 

Der  Zusammenzug  des  Glases,  welcher  den  Behäl- 
ter verringert,  geschieht  in  gewöhnlicher  Temperatur  nm  < 
unvollständig:   nach  den  Beobachtungen  von  Despreli 
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beti^  «ks '  Steigeu  des  Nullpunkts  io  4  bis  5  Jahren 
hDcbstens  einen  halben  Grad. 

Bei  ^300^  C«  ist  das  Schwinden  -d^a  Xvlaaas.  {4r4uml 
de  Qerre)  bedeutender;  alldem  da  diese  Temperatur  norli 
weit  von  deqenigeu  ist,  bei  welcher  die  Erstarrung  oder 
Härtung  eintriit,  so  io(if#^,i«an  den  Behälter  &^  lajige 
bei  306°  C.  erhalten,  um  eitie  beifJhBlitHGbe  Zusammen- 
ü^ung  zu  bfikoiDineo«  Die  HH.  Legrand  ujq^  Pierre 
haben  ihre  Yersuphe  nicht  in  dieser  Ab^^cht  aQ^steUtt 
sie  erjceicblen  blofs  diß  Temperatur  300°  C«,  ua^  lie^Csen 
daDa  erkalten;  auch  stiegep  die  gröfsten  der  vojoi  ihn^n 
beobachteten  Erhöhungen  selten  über  1  Grqid. 

Indem  ich  bei  440°  C.  arbeitete,  und  diese  Tempe- 
ratur mehre  Stunden  unterhielt,  bekam  ich  Erhöhungen 
von  12,  von  ttJ  und  selbst  ron  17  Grad. 

Folgende  Tafel  ebthält  /einen  Versuch  mit  6  Ther- 
mometern, die  drei  Stqnd^n  latig  in  ebnem  Bad  von  Sal- 
peter blieben,  dessen  Temperatur  zwischen  43Q°  und 
450°  C.  schwankte.  Sie  vi^ared  aufgehängt,  damit  ihr  eig- 
nes Gewicht  nicht  zur  Verkleinerung  des  Behälters  bei- 
ti%e^  und  »da  id«r  inneri^Dtuok  ettv««  4  AtmospMren  be- 
teog^  «o  kflnnfte  dMke  *  V^rkWaeruog  offenbar  mcht  dem 
äofaeren.  Dtrtick  zindtscfariebeB  werden. 


BeseidiDung  der  Thermometer. 


Steigen  <i«  Null- 
punkts währcDcl 
des  Versuchs. 


Therm.  No.  X,  seit  fünf  Monaten  verfertigt,  lud  in 
gewöhnlicher  Temperatiu*  geblieben.  Nullpunkt 
QiaiO<V6  ge«tiegeiu  läo  viel  UiiX;«üher  dem  Qaeok«- 
«Iher^  da£s  es  liis  auf  440*^  C  stieg)  ohne  su 
sieden 

Therm.  No.  XIV,  ganz 'neu.    Luftleer. 

.''        '      ' 
Therm.  No.  XllI,  von  derselben  Rohre  wie  No.  XIV 

gemacht,   aber* «vor  der  Pftliuag  mit  Qaecksil^ 

her  zwei  StuAdea  lang  b^i  440"  C.  angelaAsen. 

Luftleer. 

Therm.  No.  XI,  durch  früheres  Anlassen  der  Null- 
pnid(t  Mhod  UM  0*^,5  gestiegen.    Luflleer. 


1*»,0 
17,2 


5,3 


24* 
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BezeichDting  der  Tliei-inomelißr. 


Stagcn  d.  Nnll- 

puakts  währeod 

des  Versuchs. 


Vlherm.XU^.  durcli  früheres  AiUaeaen  der  Nullpunkt 
schon  am  11^,5  erhöht.    Luftleer. 

Therm.  VIII^  durch  früheres  Anlassen  der  Nullpunkt 
schon  um  13*  erhöht.  So  viel  Luft'  darin ^  dafs 
es  bis  460^  C*,  steigen  k#nnte. 


2^2 


1,4 


Ich  füge  eine  Tafel  hinzu,  welche  zeigt,  wie  bei 
No.  Vni  der  Nullpunkt  durch  successives  Anlassen  stieg; 
er  war  bereits  um  5°  gestiegen,  weil  dieses  Thermome- 
ter schon  seit  einiger  Zeit  zur  Messung  sehr  hoher  Tem- 
peraturen gedient  hatte. 

i     Dauer  des    1  Erhftlidiif  des 
Anlassens.        Nullpunkts. 


440«» 

©fc  2&' 

IV2 

430 

a    50  . 

2,6 

400 

1     10 

1  fi 

440 

1     10 

2  fi 

440 

1     10 

1  ,0 

440 

3      0 

1  ,4 

Neben  No.  VIII  befand  sich  ein  «nderes  Themo- 
meter,  dessen  Grade  betnabe  22  MiUiBefer  lang  waren. 
Nach  zweimaligem  Anlasseo  war  der  Nullpunkt  etvfa 
12  Centimeter  gestiegen;  dabei  blieb  man  stehen,  weil 
das  Quecksilber  fast  am  Ende  seines  Laufes  war. 

A]le  diese  Thermometer  sind  von  Krystallglas  aus 
demselben  Hafen,  mit  einem  daran  geblasenen,  nicht  darao 
geschmolzenen  Behälter. 

Die  allmällge  Verengerung  des  Behälters,  welche  wir 
hier  in  so  starkem  Maäfse  eintreten  sehen,  ist  eine  Feh- 
lerquelle, die  man  nicht  immer  in  Rechnung  ziehen  kann. 
Wenn  das  Thermometer  No.  X  drei  Stunden  lang  in  ei- 
nem Bade  gehalten  würde,  das  wir  als  constant  auf 
440°  C.  geblieben  annehmen  wollen,  so  würde  die  Tem- 
peratur allmälig  um  13°  zu  steigen  scheinen.  Wenn  man 
heroaeh  den  Nullpunkt  untersuchte,  würde  man  finden, 
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daf8  er  mn  13^  gestiegen  ist;  da  inati  aber  den  Gang 
nicht  kennt,  den  er  befolgte,  so  wird  man  unmöglich 
wissen  können,  ob  die  Temperatur  in  der  That  coustant 
geblieben  ist.  Glücklicherweise  liefert  das  Anlassen  ein 
Mittel,  diese  Fehlerquelle  so  viel  man  will  zu  schwächeifl. 
Es  ist  z.  B.  gewifs,  dafs  das  Thermometer  No.  VIII  drei 
Stunden  lang  in  einem  Bade  von  440^  C.  blieb,  ohne 
um  P   zu  variireu. 

Die  Thermometer  XIII  und  XIV,  die  aus  derselben 
Bohre  verfertigt  und  unter  indeutische  Umstände  versetzt 
siod,  weichen  um  12°  von  einander  ab,  weil  das  eine 
angelassen  ist,  das  andere  aber  nicht.  Hier  sieht  man 
deatlicb  die  Ursache  des  Unterschiedes,  und  das  Mittel, 
ihn  zu  vernichten.  Die  Unterschiede,  die  man  so  häufig 
bei  den  Thermometern  antrifft,  röhren  wahrscheinlich  zum 
grofsen  Theil  von  derselben  Ursache  her,  und  man  darf 
glauben,  dafs  man  durch  eiu  Anlassen  bei  450^  weit  ver- 
gleichbarere Thermometer  haben  werde. 

Hr.  Despretz  hat  gezeigt,  dafs  der  Behälter  eines 
Thermometers,  das  erkältet  wird,  insgemein  nicht  auf  seine 
hrfibereo  Dimensiofien  zurückkommt.  Dartiis  folgt,- dafs 
wenn  man  nicht  lange  genug  erhitzt  hat,  um  eine  merkliehe 
Zusammenziehung  zu  bewirken,,  der  Nullpunkt  sich  nach 
dem  Erkalten  gesenkt  erweist.  Das  Gegentheil  findet  statt, 
wenn  man  es  lange  erhitzt  hat,  und  die  Combination  die- 
ser beiden  entgegengesetzten  Effecte  ist  ohne  Zweifel  die 
Hanptursache  der  Unregelmäfsigkeiten ,  die  man  in  den 
Verschiebungen  des  Nullpunkts  wahrgenommen  hat.  Da 
die  Contractionen  und  Dilatationen  des  Glases  nach  dem 
Anlassen  weit  regelmäfsiger  sind,  so  ist  es  sehr  möglich, 
dafs  man  keine  Senkung  des  Nullptnlkts  mehf  beobach- 
ten, und  somit,  da  keine  Erhöhung  stattfindet,  einen  nahezu 
festen  Punkt  haben  werde,  wenigstens  wenn  man  plötzliche 
Temperaturveränderungen  vermeidet.  Das  ist  eine  noch 
za  studirende  Aufjgabe. 
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VI.     Üeber  die  Theorie  des  Sehens; 
.on  Hrn.  Sturm.  '    . 

(Scblufs  von  $.  134.) 


Xch  gebe  nun  die  BechnuDgeo«  durch  welche  man  die 
Gestalt  eines  sehr  ^üunen  hooiogei^en  Lichlbündels  be- 
stimmen kann,  das,  von  einem  Punkte  aus,  durch  ver- 
schiedene Mittel  gegangen  ist.  Nach  dem  verallgemeioer- 
ten  Theorem  von  Malus  siud  diese  Strahlen  nach  der 
letzten  Brechung  normal  auf  eiper  gewissen  Fläche. 

Betrachten  wir  nun  irgend  eine  Fläche  $  (siehe  die 
Fig.  18,  Taf.  I),  bezogen  auf  drei  rechtwinkliche  Coor- 
dinaten,  und  vorgestellt  durch  eine  Gleichung: 

Setzt  man: 

d%         d% 

so  sind  bekamillikrh  die  Gleichungen  (tlr  die  Nbmale  ir- 
g^nd'  eines  Punkta  (Jc^jr,z)t 

wo  X,  y,^  die  laufen^dea  Coordinaten  sind. 

Nimmt  maa  zum  Aofaag  eiofui  Punkt  0  der  Fläche  s, 
%uv  Axe  der  z  die  Normale  di^se^  Pjonkts,  und  zur  Xtfi 
dar  o:  und  jr  zwei  unter  einander  wink^lrecbtc  Gerade 
ii^  der  den  Punkt  0  tangirenden  Eben/^t  ^  weiden 
^^y %^i^  und;?  für  den  Punkt  O  |iluU  se^ri),  wd  nuB 
vnird  für  die  Normale  OZ  haben; 

Betrachten  wir  einen  anderen  Punkt  M  nahe  beim 
Punkt  O,  und  dessen  Coordinaten  |,?2,£  seycn.  Seilt 
man: 

dx        '  dy  --  *"  dx  ^  dy       ' 
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SO  wird,  wenn  mau  vtm  Punkt  O  zum  Punkt  M  über- 
gehl, der  Werth  tod  /?: 

oder: 

worin  p  für  den  Punkt   O  Null   ist,   die  Werlhe  voü  'r 
und  5   für   den  Punkt  O  genommen  sind,   und  fi   eine 
(iFöfse  bezeichnet,  deren  Verhältnifs  zu  if  oder  t]  gegen 
Null  strebt,  wenn  '|  und  ij  uuendlicb  klein  if^erdeu. 
Eben  so  wird  der  Wcrth  von  g  für  dei|  Punkt  M  $eyn: 

vvo  s  mul  /  sich  ebenfalls  auf  den  Punkt  O  bezielnm,! 
und  V  gegenüber  I  utui  tj  uneinllicb  klwM  ^iH. 

Die  Normalf  de^  Punkts  M  wird  also  vgiirgeBtelU 
durch  du  b^ide^  Gleichungen: 

^vclche  werden: 

wenn  man  den  Punkt  Bf  als  dem  Punkt  O  sehr  nahe  vor- 
aussetzt, also  in  Bemg  auf  f  und  17  nur  die  Glveder  er- 
ster Ordnung  nimmt.  Man  vernachlässigt  5i  welches  von 
zwdter  Ordnung  ist  [weil  ?=4(r|'^  +  25|i7+/?j*)+^/r], 
und  sich  überdiefs  mit  sehr  kleineu  Gröfsen  erster  Ord*-' 
nang  muItSplicirt  findet. 

Nimmt  man  zur  Axe  der  x  und  jr  die  Tangenten 
an  den  beiden  Hauptschnitten  der  Fläche  im  Punkt  O, 
so  hat  man:      '  ,  .       .? 

.  I  I  •  .  ..  ♦    .  »  ( 

^0  F  und  /  die  beeiden  Hauptkrümmungsradien  OF  und 
0/  der  Fläche  im  Punkte  O  bezeichnen,  von  denen  je-' 
^er  positiv  oder  negativ  seyn   kann,  je  nachdem  er  im 
Sinne   O  Z  oder  umgekehrt  gerichtet  ist.     Die   beiden 
Gleichungen  für  die  Blormale  dc^  Punktes  M  werden: 
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x=<.-|).y«,(i-^> 

Diese  Normale  trifft  die  Ebene  ZOK  in  eiuem 
Punkt,  für  welchen 

y=o;  Z=/;X=s(l-|), 

und  die  Ebene  ZOT  in  eioem  anderen  Punkt,  ffir 
welchen 

woraus  man  sieht,  dafs  sie  die  Gerade  cfc*  parallel  ei- 
ner durch  den  Krümmungsmittelpunkt  /  gezogenen  Linie 

0  X  schneidet,  in  eiuem  Punkt,  dessen  Abstand  von  dem 
Ponkt  /  proportional  zu  |  ist,  und  dafs  sie  auch  die  Ge- 
rade CFO  parallel  einer  durch  den  andern  Krümmungs- 
mittelpunkt F  gezogenen  Linie  O  Y  schneidet,  in  einem 
Abstand  von  F  proportional  zu  17.  Diese  Normale  in  M 
hat  also  die  Richtung  des  Durchschnitts  der  beiden  Ebe- 
nen, die  durch  den  Punkt  M  uud  die  beiden  Geraden 
cfc*  und  CFC*  gehen.  Die  Normalen  oder  Lichtstrah- 
len, die  durch  die  verschiedenen  Punkte  eines  sehr  klei- 
nen, um  den  Punkt  O  entweder  auf  der  Fläche  oder  auf 
deren  Tangentialebene  gezogenen  Uau*is8es  gehen,  stützen 
sich  also  immer  auf  zwei  feste  Gerade  cfc*  und  CFC\ 
und  bilden  eine  geregelte  Fläche,  deren  Gleichiing  leicht 
zu  erlangen  ist. 

Nimmt  man  an,  dieser  kleine  Umrifs  oder  diese 
kleine  Oeffnung  sey  ein  Kreis,  die  den  Punkt  O  zum 
Mittelpunkt  und  ä  zum  Radius  habe,  so  erhält  man  die 
Gleichung  dieser  geregelten  Fläche  durch  Elimination  von 

1  und  17  zwischen  den  Gleichungen  der  Normale  Mm\ 

X=<1-|).F=.,(I-|), 
und  der  des  Kreises: 

was  giebt: 


-(■-I)  '•(■-1) 


j 
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Macht  man  Z  canstaDt,  so  sieht  man,  dais  |eder 
Sduiitt  aob  der  geregelten  Flädie  senkrecht  auf  der 
Axe  OZ  eine  Ellipse  ist,  deren  Halbaxen,  in  den  bei* 
den  Haijqptschnitten  der  Fläche  s  liegoidy  sind: 

«r(l— -)  und  a(l--j)    oder    d.~~  und  d.^, 

und  deren  Flächenraum  ^t: 

SO  dafs  dieser  Flächenraum  variirt  wie  das  Rechteck 
oF .  of.  Das  Maximum  dieses  Areals  zwischen  F  und  / 
entspricht  der  Mitte  des  Intervalls  Ff,  und  hat  zum 
Werth : 

In  jedem  der  Punkte  F  und  /  reducirt  sich  der 
Durchschnitt  auf  eine  gerade  Linie.  Dagegen  wird  der 
Durchschnitt  ein  Kreis,  wenn  man  hat: 

^      Z      Z      .     ^      F^Z     Z-f 
l-^=-^-l  oder  -^ -^, 

das  heifst: 

oF  :  of  '.'.    OF  :  Of. 

Sein  Radius  ist 


und  sein  Flächenraum 


•(fe0. 


•"■(f+/)'- 

Uebrigens  sieht  man,  dafs  die  Normale  Mm  der 
Fläche  s  in  irgend  einem  dem  Punkte  O  unendlich  nahe 
liegenden  Punkt  M  (|,i7,0  zusammenfällt  in  Richtung 
mit  der  Normale  des  oscnlirenden  Paraboloids,  das  durch 
die  Gleichung 

5«4(rS»+ii,')  oder  ;;«4(|-h^) 

ausgedrückt  wird,  wenn  man  die  unendlich  Kleinen  zwei- 
ter Ordnung  in  der  Gleichung  der  Normale  vernach- 
lässigt. 
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Dib  BetMMsktung  zweier  ttiMmdiiek  neiher  Nonualeu 
fllbrt  ««f  dte  einracbsle  Welse-  zu  ^n  Theoremen  lA« 
di6' Krümmung  der  FlSchen,  wodurch  dad,  wa»  sicli  über 
die  Form  «ities  kleinen  Bündeb  voll  N^omaiiBn  sageo 
läfsf,  vervollständigt  wird.^ 

Nimint  man,  wie  oben,  ^e  Normale  OZ  des  Punk- 
tes O  einer  Fläche  ^  zur  Axe  der  z,  so  hat  man  für  die 
Normale  Mm  eines  vom  Panke^  0  im  die  unendlich 
klme  Qrörse  S  eutferote;!  Punktes  Jtf,  d^$^ea  CoQrdi- 
patea  ^,nyi  ^i^d,  die  Gleichungen: 

wobei  noch  nicht  s=zo  vorausgesetzt  ist. 

Bezeichnend    durch    9    den   Winkel,    welchen  die 

Cbeae  ZOM  mt  der  f;bepe  ZOX  mischt,  bat  u)»o: 

Ist  der  Punkt  ilf  gegeben,  so  wird  die  Lage  der 
Normale  dieses  Punkts  bestimmt  se^n,  wenn  man  kenut: 
den  unendlich  kleinen  Winke)  ft,  den  diese  Normale  Mm 
mit  ihrer  Protection  auf  die  Ebene  ZOM  macht,  uQii 
den  Winkeln  v,  den  diese  Pro)ec^ion  vsx\i  OZ  bildet.  Der 
erstere  Winkel  ist  das  (positive  oder  negative)  Comple- 
ment  des  Winkels,  den  die  Nopmale  Mm  mit  der  Nor- 
male der  durch  den  Punkt  M  (im  Winkel  MOX)  ge- 
legten Ebene  ^OM  bildet.  Nennt  man  c  den  Cosinus 
des  Winkels,  den  die  NorfQale  Mm  mit  der  Axe  OZ 
uiachjt,  ßo  hat  ifl^,  web  den  Gleichungen  dieser  Nor- 
male, (ür .  die  .C^^nua  der  Winkel,  die  sie  uüt  deji^  drei 
A^^d  QX.  ,0r,  0^  macht,  die  Wertb^: 

„.     ,        ,       -«jC^-ii-«!?)  » -:c(«$H-r;/)  und  c> 
oder: 

—  C(y(r  cofqp-h«  «»«9)  ,  —  c6(§  coiq>-ht  iiiKp)  uod  c. 

Der  Perpendikel  der  (In  den  Winkri  MOX)  gc 
legten  Eb;eiie  Z,0  M  macht  mit  denße^)e9  Axeu  Win- 
kel, ,^rcn  CqsUim<s  sind:  .        ,      .  ^ 

nnrp  ,  — co$q)  und  o. 

Nach  der  Formel  also,  welche  den  Cosinus  des  Win- 
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Ms'^y/feiet  QemAen  giek,  tnid  man;  bei  ateler  Ver- 
tacUilssiguMg  der  aneiidlich  Ki«inei>  zweiter  OhgImb^ 
fear  welchen  Fall  aas  l  ist,  babeii^:    . 

oder:  •    •      .1  \/ 

,  Betrachtet  man  eine  andere  nonvale  Eb^ne  ü  ÖM' 
wiokeirfcht  auf  der  Ebene  ZOM^  so  wird  die  Normal^ 
der  Fläche  $  im  Punkte  M'  mit  dieser  Eben«  ZOM' 
eioen  Winkel  |u'  bilden,  dessen  Werth  sich  aus  dem  von  (i 
ersieht,  wenn  man  darin  (f  durch  (p  +  \n  ersetzt,  was 
giebt  fi'zsz^r^fi,  wobei  die' unendlich  kleinen,  die  Fläche 
S  tangurendaAii^ngen  OJU.OJU'  a\^  gleiob und  wter.^Ms^ 
winkelr^cbt.  gedacht  sind.  Da  diu  Wiiiked  fi  und  ^'  von 
entgegengesetzten  Zeichen  sind,  so  mufs  es,  vermöge  des 
Stetigkeitsgesetzes,  zwischen  03f  und  OM*  eine  inter- 
mediäre Richtung  OiV  geben,  der  Art,  dafs  die  entspre- 
chende Nonnale  JSn  sich  in  der  i^acb  dieser  Bicbtung. 
gelegten  normalen  Ebene  befindet;  sie  ist  bestimmt  durch 
die  Gleichung: 

^s=d  oder  (t  —  r)  nn^(p-h^9  co«29=o, 

woraus 

• 

Die  auf  ihr  senkrechte  Richtung  besitzt  dieselbe  Ei- 
genschaft, und  für  jede  andere  Richtung  wird  /li  nicht 
Null  seyn,  so  da£i  der  kürzeste  Abstand  der  Normale 
Mm  von  der  Normale  OjZ  incht  unendlich  klein  seyn 
wird  in  Bezug  auf  Oitf. 

Eben  so  sieht  man,  dafs,  da  die  Normalen  der  Punkte 
M  und  M'  beide  entweder  innerhalb  oder  aufserbalb  des 
Winkejs  der  zwei  rechtwinklichen  Ebenen  ZiOM  und 
ZOM^  liegen,  es  immer  zwischen  diesen  beiden  Ebenen 
eine  und  zwar  einziges  Nbrmale  geben  wird,  die  sich 
strenge  in  Einer  Ebene  mit  O  Z  befindet,  und  O  Z 
schneidet,  selbst  we^in  man  nichts  im .  Calcui  vernach- 
lässigt, sobald  nur  der  Abstand  ä  hiureichend  kleia  ist. 
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Diese  von  Hrn.  Bertrand  auf  eine  andere  Weise 
gefaodenen  Eigenschaften  charakterisiren»  wie  er  gezei^ 
hat,  ein  System  von  Geraden,  die  auf  Einer  Flftdie  nor- 
mal sind;  sie  fQhren  zu.  merkwürdigen  Folgerangen'}. 

Nimmt  man  die  Axe  OX  iu  dieser  Richtung  ON, 
so  wird  (p  den  Winkel  bezeichnen,  den  irgend  eine  Rieh- 
long  O  M  mit  O  N  macht,  und  es  mufs  ^  =  o  seyn,  für 
<p=o,  was  giebt  j=o;  der  allgemeine  Werth  von  fc 
wird  dann: 

fisss\S{t — r)  gin2qi, 

wo  r  und  /   die  Werthe  von   -r— ^    uod   j— ^    für  den 

Pnnkt  O  in  Bezug  auf  die  neuen  Axen  bezeichnen. 

Es   ist  also  bewiesen ,  dafs  man  immer  durch  die 

1)  Journ,  de  M.  Liouville^  T.  IX,  p.  133.  —  Hr.  Bertrand 
hat  bewiesea,  dafs  damit  Gerade,  deren  Bichtung  in  Function  der 
Coordinaten  irgend  einea  ihrer  Punkte  gegeben  ist,  normal  sejen  auf 
einer  Fläche  (oder  aaf  einer  Reihe  von  Flachen),  es  erfordere  und 
geBuge,  dafs,  wenn  man  irgend  einen  Pankt  O  des  Raums  und  die 
diesem  Punkt  entsprechende  Gerade  OZ  nimmt,  dann  senkrticbt  auf 
O  Z  Ewei  unendlich  kleine,  unter  sich  gleiche  und  winkelrechte  Lan- 
gen OM  und  OM*  aufträgt,  die  dem  Punkt  M  entsprechende  Ge- 
rade mit  der  Ebene  ZO'M  einen  Winkel  mache,  der  gleich  ist 
dem,  welche  die  dem  Punkt  M*  entsprechende  Gerade  mit  der  Ebene 
ZOM*  macht. 

Ich  fuge  zu  diesem  Satz  den  folgenden,  w^elcher  ihn  umfafst  und 
vervollständigt:  Betrachtet  man  ein  System  von  geraden  Linien,  die 
nach  irgend  einem  analytis<^en  Gesetze  im  Raum  verthetit  sind,  und 
auf  keiner  Fläche  normal  aeyn  können ;  nimmt  man  nun  irgend  einen 
Punkt  O  des  Raums  und  die  diesem  Punkt  entsprechende  Gerade 
O Z^  trägt  dann  senkrecht  iu(  OZ  zwei  unendlich  kleine,  unter  sich 
gleiche  und  winkelrechte  Längen  OM^  O M\  so  werden  die  unendlich 
kleinen  Winkel  fi  und  ^',  welche  die  dem  Punkt  iBT  entsprechende 
Gerade  mit  der  Ebene  ZOM^    und   die    dem    Puiikt  M*  entsfpre- 

•  chende  Gerade  ZOM*  bilden«  eine  von  Kn|l  verschiedene  und  oon- 
staute  { aJ^ebraische)  Summe  fi-k^fi'  haben,  wie  auch  die  Linien 
OiKf  und  OM'  gerichtet  seyn  mögen,  sobald  sie  nur  immer  gleich  und 
unter  sich  und  auf  OZ  in  demselben  Punkt  O  winkelrecht  sind.  Blols 
in  dem  Fall  ist  die  Summe  ff^fi'ss^o,  wenn  die  Geraden  des  Sy- 
stems normal  sind  auf  einer  selben  Fläche. 
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Noimale  OZ  2wei  unter  sieb  winkelrechte  Ebenen  le- 
gen kann,  dergestalt,  dafe  wenn  man  diese  Ebenen  und 
die  Tangentialebene  XOY  zu'Coordinatebenen  nimmt 

man  für  den  Punkt  O  habe:  s  oder  -; — ^=0.     Diese 

dxdy 

Ebenen  bestimmen  die  beiden  Haaptschnitte  der  Fläche  s^ 

Die  Protection  der  jeglichen  Normale  Mm  auf  die 

Ebene  ZOM  macht  mit  OZ  einen  Winkel  v^  dessen 

Tangente  gleich  ist  dem  Cosinus  des  Winkek  zwiBcheo 

Mm  und  O  M^  dividirt  durch  den  CosUius  des  Winkels 

zwischen  Mm  und  OZ  (denn  diese  Profeetion  -würde 

zur  Gleichung  haben: 

X-S=(Z-OtoJv.', 

wenn  man  die  Ebene  ZOM  zur  Ebene  der  x ,  z  nShme). 
Dieser  letztere  Cosinus  weicht  von  der  Einheit  unend- 
lich wenig  ab,  und  v  ist  unendlich  klein,  mithin  ist: 

v^coiOMm, 
Nun  macht  die  Gerade   Mm  mit  den  Axen   OX^ 
OY^OZ  Winkel,  deren  Cosinus  sind: 

Für  die  Gerade  MO  sind  die  Cosinus: 

— coiffi  y  — «mqp  and  0; 
setzt  man  also  c=l,  so  hat  man:  cosOMm,  oder: 

Die  Ebene,  welche  die  Normale  Mm  der  Fläche  s 
auf  die  Ebene  ZOM  projicirt,  ist  in  M  normal  auf  der 
Gurre ,  nach  welcher  die  Ebene  ZOM  die  Fläche  s 
schneidet;  sie  trifft  die  Normale  O^  in  einem  Punkte 
welcher  bekanntlich  der  Krümmungsmittelpunkt  dieser 
Cnrye  ist.  Der  Krümmungshalbmesser  (^  dieses  norma- 
len Schnitts  ZOM  ist  folglich: 

6  1         

V      r  eo§\  -h2«  «tn <p  com <p -ht  iin^tp 

Nimiät  man  zu  Axen  der  x  und  x  ^i^  Tangenten 
der  beiden  Hauplschnüie,  so  hat  mian: 

«SSO 

und 


tj= i — .  ^    .  ^     oder  — =r  CO«  V  "•"#«» 'flp- 

r  co»\~ht  «Ml  <p  r  TT 

Und  macht  man  <p^:=o  und  q>=:z^^f  so  hat  mau  die 
KrfimmuDgshalbmesser  F  und  /  der  beiden  Haupt8chuitte: 

dann  erfa&It  man  di6  Euler^sche  Formet: 

•  ""    F   "^    /   • 
worin  f*  uDd  /  die  Radien  des  frbfdten  'und  des  klein- 

^stea  Kt^nnmiBgskreiaes  sbid. 

Der  unemliich  kkino' Winkel  ft  wird  auch: 

Den  Krüpimungshiilbnae^ser  ^  des  von  der  Ebene 
ZO M  gfemacbten  noripalen  Schnitts  und  den  Winkel  v 
kann  man  auch  ];ioch  auf  eine  andere  W^i^e  finden; 
if  ist  der  Halbmesser  des  in  O  osculirenden  Kreises,  der 
seinen  Mittelpunkt  4uf  der  Normale  0.Z  ha^  und  durch 
den  Punkt  M  (^it],^),  geht ;  dieae;t.Radii|£ üt  also  gieick 
4  OM^t  dUTidirt  durch  die  Pro)eGtiQii  der  ufiondlich  klei- 

nen  Geraden  OM  auf  OZ,  d.  h.  gleich  ^r-^    Nun  hat 


man: 


aUo: 


2r 


^i^*(r  cQi^^2t  «Ml 9  eMijp+f  «t»V)v 


r  CO«  '(jp  -h2  «  COM  9  «»»  9  -h  #  «»»^9 ' 

und  wenn  ^  =  o: 

Ueberdiefs  ist  der  Winlel  1/: 

d        ^/COi\    .  «»»*q5\ 

Maclit  man  ^  ooostant,  &o  repr^entirt.die  Gieichaog 
^=i(r^«+25|7y+/7;')  den  Schnitt,  gemacht  in  der 
Fläche  s  durch  eine  Ebene,  die  in  dem  unendlich  klei- 
nen Abstand  ^  der  Tangentialebene  XOY  parallel  i^ 
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Diese  Curve  odisr  ikre  ProJ^ctioii  auf  die  TMgäntiat* 
ebene  ist  eine  EUijMBe  «»der  Hyperbel,  die  matt  die  Jt4f^. 
uigerin  (Jadi^aiitx)  der  fläche  für  den  Punkt  O  neanK 
Die  Krfiieniungaketbmefiser  der  versehiedenea  Normi^ 
sdmicte  sind  praportiooal  den  Quadraten  der  eotsprer 
cbenden  Halhme^aer  ditiaes  Kegelsobaitia  oder  eioea  äi>«r 
lieben  Kegeledmitta  von  eadlicher  Gri)f6e. 

Die  ProjiJctioA  detr*  Normale  Mm  auf  die  Ebene 
A^OJT  hat  MF  GleichuDg: 

Y — fj i^+ttj 

oder,  wenn  sz=^o: 

Wotaus  titett  dt^hlt^fst,  dafs  die  I^ontiale  Mm  sieh  m'di^t 
durch  den  Wnki'M  gehenden,  auf  dem  abzeigende'i!t  Ke- 
gekchbitt  wfnkelrechten  Eb^ne  befindet,  und  dafs  denfi^ 
nach  dcfr  kürzeste  Abstand  tischen  Mm  mnd  O'JS  tiM 
Gerade  ist,  gleich  und  parallel  dem  Perpendikel,  'df^r  vötii 
Mftlelpünkt  d^r  'Anzei^eHn  ^  oddr  vom  Punkt'  O  aitf  die 
Normale  im  Punkte  US  gefällt  ittrd.  Der  Dur*h«chMtt 
der  die  Fläche  i  im  Punkt  ßf  taügircndeli  Ebene  mit  d^ 
Tangentiaiebfene  im  ^unkt  O  eoinciditt  auch  mit  dieser 
selben  "Rfchterng,  Welche  auch  die  des  eonjugirten  Burdh- 
messers  von  O  M  ist,  da  die  Tangentialebene  in  St  ^ur 
Gteiehong'hat^wetin  ^tüter):  '  ' 

Es  bleiM  mir  «on  ilocbzu  zei^n^  ^ut  nan»  bei<Be^ 
trechtuDg.  eine«  JBtodeh  homogl^er.kStmbieai,  die»  naeb 
mehren  Brechungen,  .winkebecht  auf  eineor-gemsaeD  -Fllkdie 
sind,  bea(tmoien>(kaott,  io  welehea  fcwei  Plitatkten  (oder 
Brennpunkten. JpT.Hnd  /)  ^der  Strahl  Ton  Mieiidlieh  na> 
hen  Strahlen  getüoffen  wird,  und  wekfae  zinei.EbeiiiBn 
diesen  Strahl  u&d  die  uuendlich  jiahön,  iba  zli  stthneideii 
fähigen  Strahlen  enthalleu.    Diese  l^eiden  Punkte«  die'  ai 


I 
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der  durch  die  folgweiisen  Durchselmitte  der  Strahlen  ge- 
bildeten BreDnflSche  gehören,  sind  ftr  den  betrachteten 
Strahl  dfe  Mittelpunkte  des  gröfstenund  de8*<klein8tenKrOn- 
mungskreises  derjenigen  Flftche,  auf  welcher  die  Strahlea 
Trinfcelrecbt  sind.  Die  Ebenen,  die  durch  die  consecati- 
ven,  sieh  schneidenden  Radien  gehen,  sind  die  der  Haupt- 
schnitte dieser  Fläche;  es  sind  auch  die  Tangentialebenen 
an  zwei  Reihen  abwickelbarer  Flächen,  die  sich  fiberall 
unter  rechten  Winkeln  schneiden,  in  welche  das  Bündel 
zerfällt. 

Ich  habe  diese  Aufgabe  schon  in  einer  Abhandlung 
im  Juliheft  (1838)  des  Journals  von  Hrn.  Lioaville 
behandelt,  und  im  Aprilheft  1844  derselben  Zeitschrift 
ist  Hr.  Bertrand  durch  eine  ihm  .eigene  geometrische 
Methode  zu  ähnlichen  Formeln,  wie  die  meinigen,  ge- 
langt. Hier  eine  neue  analjtisdie  Auflösung,  die  mir 
einfacher  erscheint,  und  zu  etwas  allgemeineren  For- 
meln führt. 

Zuvörderst  mufs  bemerkt  werden,  dafs  wenn  Strah- 
len normal  auf  einer  selben  Fläche  sind,  sie  auch  no^ 
mal  sind  auf  allen,  unendlich  vielen  Flächen,  welche  ent- 
stehen, wenn,  von  der  ursprünglichen  normalen  Fläche 
ans»  eine  constante  und  willkührliche  Länge  auf  diese 
Strahlen  getragen  wird« 

Denken  wit  uns  ein  Bündel  homogeaer  Strahlen, 
normal  auf  einer  Fläche  Sj  und  bei  Ankunft  auf  irgend 
einer  anderen  Fläche  S  gebrochen  nach  dem  gewöhn- 
lichen Gesetz.  Die  gebrochenen  Strahlen  werden  auch 
normal  seyn  auf  einer  neuen  Fläche  5',  oder  vielmehr 
auf  einer  Unzahl  von  Flächen  s\  die  entstehen,  wenn 
man,  von  der  Trennungsfläche  S  ans,  auf  jedem  gebro- 
chenen Strahl  eine  Länge  nimmt,  die  zu  der  zwischen  <$ 
und  s  begriffenen  des  einfallenden  Strahls,  vergröfseit 
oder  verringert  um  eine  constante  Gröfse,  in  dem  con- 
stanten  Verhältnifs  des  Brechungssinus  zum  Einfallssious 
steht  (s.  meine  erwähnte  Abhandlung). 

Be 
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Betrachten  wir  nun  irgend  einen  einfallenden  Strahl 
und  den  entsprechenden  gebrochenen.  Seyen  a^b^c  die 
Cosinus  der  Winkel,  welche  die  Normale  der  Trennungs- 
fläche  S  am  Einfallspunkt  mit  den  drei  winkelrechten  Axen 
OX,  Or,0^ bildet-  Seyen  «,/?,/ und  «',/?',;'' die 
Cosinus  der  Winkel,  welche  der  einfallende  und  der  ge- 
brochene Strahl  mit  denselben  Axen  bildet. 

Zuvörderst  mufs  man  ausdrücken,  dafs  diese  drei  Ge- 
raden sich  in  einer  selben  Ebene  befinden.  Man  nenne 
&  den  Einfalls-  und  &*  den  Brechungswinkel;  dann  macht 
die  Normale  der  Ebene,  welche  durch  die  Normale  der 
Fläche  S  und  durch  den  einfallenden  Strahl  geht,  mit 
den  Axen  Winkel,  deren  Cosinus  sind; 

hy — cß     ea^^ay  -   aß—~ba 

Eben  so  macht  die  Nonnale  der  Ebene»  die  dnrch 
diiß  Normale  der  Fläche  und  den  gebrochenen  Strahl 
g^t,  mit  den  Axen  Winkel,  deren  Cosinus  sind: 

Um  auszudrücken,  dafs  diese  Perpendikel  coKncidi- 
reu  und  gleiche  Richtung  haben,  setzt  man: 

by^  cß_by'  ^cß' 


I 


Ca  —  fly      Ca  —  ay 

iin&  $in&' 

aß^ba aß*  —  ba* 

Bezeichnet    man  überdiefs  durch  p  das  constante 

*Verhältnifs  des  Sinus  vom  Einfallswinkel  zum  Sinus  vom 
Brechungswinkel,  so  hat  man: 

tin  &'"  X'' 

Diese  Gleichungen  geben  die  folgenden: 

by^cß^by'  —  cß* 
X       '^        V 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.LXV.  25 


cct  — 4iy Ca  ^gy 

aß  —  ha       aß*  — ha 

von  denen  mei,  nebsl  der  «'*-!-/?'' +;'''  =  |,  hinrei- 
chend sind,  um  €t\ß\y'  zu  bestiinmeu,  d.  h.  die  Rich- 
tung des  gebrochenen  Strahls,  wenn  man  die  des  ein 
fallenden  Strahls  und  die  der  Normale  auf  S  kennt.  Die 
Relationen,  die  zwischen  diesen  drei  Richtungen  beste- 
hen, werden  also  sämmtlich  ausgedrückt  durch  die  zwei 
Gleichungen: 

Y(«y~ira)  =  y7(«r'— ««') 

Betrachtet  man  auf  der  Fläche  S  einea  andern  Ein- 
fallspunkt, nneodlich  nahe  dem  ersteren,  so  erfahren  die 
Cosinus  a^b ^c,a  etc.,  beim  Uebergang  vom  ersten  zam 
zweiten,  gleichzeitige  Anwüchse  da ,  db  etc.,  und  man  er- 
hält durch  Differentiation  der  beiden  vorstehenden  Glei- 
chungen : 

-r  ( y  rf fl-h«rf y  —  C(f a  —  arf c)==  p  (y 'rf« -i-aif ;'' —  crf »' —  a  V<r) 
\(Ydh'hhdy  —  cdß--ßdc)^}-,iY'dh-^hdy*  —  cdß'—ß'd€y 
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Nehmen  wir  nun  zum  Anfangspunkt  der  Coofdinär 
ten  den  ersten  Einfallspunkt  O,  zur  Axe  der  z  die  Noiv  _ 
male  OZ  der  trennenden  Fläche  S^  und  zur  Ebene  der 
xz  die  Ebene  ZOM.  die  dnrcb  diese  Normale  OZ  und 
den  zweiten  Einfallspunkt  M  geht,  welchen  man  dann 
ak  auf  der  Axe  OX  liegend  ansehen  kann.  Ikann  hat 
man  für  diese  Axensysteme: 

und  auch  dc^^o,  wegen  der  Relation  a'+^^+^^=:l, 
welche  giebt: 

Die  vorstehenden  vier  Gleichungen  werden: 

iL  — ^'    Z  — JL' 

1  1  <«^ 

Man   hat  nun  die  geometrischen  Wcrthe  von  da, 
db,da  etc.  zu  suchen. 

Sobald  die  Axen  irgend  welche  sind,   ist  ^as.  Ver- 

hähnifs  —  in  Bezug  auf  die  Normale  des  Punktes  O  der 

Fläche  4$  bekanntlich  gleich  der  Taugeute  des  Winkels^ 
welchen  die  Projection  dieser  Normale  auf  die  Ebene 
der  j:z  mit  der  Axe  der  z  bildet.    Für  die  gegenwärtigen 

Axen,  yvo  OZ  die  Normale  ist,  ist  diefs  Verhöltnifs  — 
'  '  c 

gleich  Null,  weil  az=o  und  e^=:h      Für  die  unendlich 

Q^im  da 

nahe  Normale  ilf/n  ist  -r-   die  analoge  GrOjEse,   die 

c  +  ac 

sich  auf  da  reducirt,  und  die  gleich  ist  der  Tangente 

des  unendlich  kleinen  Winkels    (oder  diesem'  Winkel 

selbst),    welche   die   Projection   der  Normale   Mm   auf 

die  Ebene  ZOX  mit  OZ  bildet.    Nun  ist  dieser  Win- 

bei  aacb  gl«idi  —,  wenn  S  den  uDendlicb  kleinen  Aht- 

Q 

25* 
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stand  OM  bezeichnet,  und  q  den  Krümmnngshalbhiesser 
des  durch  die  Ebene  ZOX  m  der  Fläche  S  gemachten 
normalen  Schnitts.  Denn  der  Krfimmungsmittelpunkt  die- 
ses Schratts  ist  der  Punkt,  wo  die  Normale  OZ  zusam- 
mentrifft mit  der  im  Punkt  M  auf  der  Corve  O  M  nor- 
malen Ebene,  und  diese  Ebene  ist  diejenige,  welche  die 
Normale  MN  auf  die  Ebene  ZOM  projicirt. 
Man  hat  also: 

Ueberdiefs  giebt  die  Euler'sche  Formel: 

q S""*"     r     ' 

lyenn  man  nennt:  R  und  r  die  beiden  Hauptkrömmungs- 
halbmesser  der  Fläche  «$  für  den  Punkt  O,  und  ta  den  Wio- 
kel  zwischen  der  Ebene  ZOX  und  der  Ebene  des  Haupt- 
schnitts von  «S*,  der  die  kleinste  Krümmung  ^  besitzt. 
Sonach  ist: 

Die  Normale  MN  macht  mit  der  Axe  O  Y  einen 
Winkel,  dessen  Cosinus  b+dA  ist,  oder  einfadi  db^  weil 
b  =  o.  Allein  dieser  Winkel  ist  das  Complement  des  un- 
endlich kleinen  Winkels,  welchen  diese  Normale  mit  der 
Ebene  ZOX  macht,  und  welche  zum  Ausdruck  hat: 

Man  hat  also: 

Um  da  und  dß  zu  berechnen,  denke  man  sich,  in 
der  Ebene  KOX^  gelegt  durch  den  einfallenden  Strahl 
OK  und  den  Punkt  M^  die  Gerade  OG  winkelrecht 
auf  dem  eiofalleuden  Strahl  OK,  ferner  OH  winkel- 
recht auf  dieser  Ebene  KOX,*  Man  bezeichne  durch 
g ,hjk  die  Winkel,  welche  irgend  ein  einfallender  Strahl 
mit  diesen  drei  rechtwinklichen  Geraden  OG  ,OH^OK 
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macht,  durch. a  den  Cosiims  des  Winkels,  welchen  die- 
ser beliebige  Strahl  mit  der  Linie  OX  macht,  so  hat 
man,  gemäfs  der  Formel,  welche  den  Cosinus  des  Win- 
kels zweier  Geraden,  bezogen  auf  drei  rechtwinkliche 
Axen  giebt: 

a^g  coiGOX+h  coiHOX+k  cosKOX, 
oder: 

a=g  iinKÜX-i-k  coiKOXy 

da  die  Linie  OX  mit  den  drei  rechtwiDkUchen  Axea 
OG^  OH ,  OK  Winkel  macht,  deren  Cosinus  respective 
sind: 

iinKOX  ,   o   ,   coiKOX, 

Da  ß  der  Cosinus  des  Winkels  ist,  den   derselbe 
einfallende  Strahl  mit  O  Y  macht,  so  hat  man  eben  so : 
ß=zg  cotOO  r+Ä  co$HO  Y-^hcotKO  Y. 

Für  einen  unendlich  benachbarten  einfalleuden  Strahl 
hat  man  (da  die  Axen  OG yOH,OK  fest  bleiben ,  sa 
gut  wie  OX,OY,OZ), 

da=dg.iinK0X+t{k.e9$K0X 
dß^dg.cotQOY+dh,cotHqY-^dh.eo$,KOY,  . 

Wenn  diese  beiden  einfallenden  Strahlen  diejenigen 

sind,  die  auf  die  Punkte  O  und  itf  fallen,  so  wird  mau 

baben: 

ferner  dk=o,  weil  gdg+hdk+kdA^=:.o. 

Betrachtet  mau  unter  allen  auf  den  einfallenden  Strah- 
len winkelrechten  Flächen  s  diejenige,  welche  durch  den 
Punkt  M  gebt,  und  OK  in  einem  Punkt  /  schneidet,  so 
ist  dg  (wie  mai3  es  für  da  gesehen  hat)  gleich  dem 
Winkel  zwischen  OK  und  der  Projection  des  in  M  ein- 
fallenden Strahls  auf  die  Ebene  KOM  oder  gleich  der 
unendlich  kleinen  Linie  Ol  oder  S sinKOX,  dividirt 
durch  den  Krümmungshalbmesser  des  normalen  Schnitts, 
gemacht  in  dieser  Fläche  durch  die  Ebene  KOM.  Al- 
lein dieser  Halbmesser  weicht  upendlich  wenig  ab  vom 
Halbmesser  ^  des  Schnitts,  gemacht  von  der  Ebene  KOM 
in  die  auf  den  einfallenden  Strahlen  winkelrechte  FlSdie, 
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die  durch  den  Punkt  Ogeht;  dtr  umgekehrte  Werth  die-' 

des  Halbmessers  ist: 

\^  ^^  eo$^      sin  V 

ü"    F    "*"    /    V 
wenn  man  durch  jP  und /die  beiden  Hauptkrümmungshalb- 
messer der  Fläche  s  für  den  Punkt  O  bezeichnet,  und  durch 
(p  den  Winkel,  den  die  auf  s  winkelrechte  Ebene  KOM 
mit  demjenigen  HauptschniU  von  s  macht,  dessen  Krüm- 

1    .^ 

muttg  -p  ist. 

Man  hat  also,  den  Winkel  KOX  mit  r  bezeich- 
nend: 

und  folglich: 

da  i//^  Null  ist. 

Die  Gröfsc  h  +  dh,  oder  einfach  dh,  weil  A  gleich 
Null,  ist  der  Cosinus  des  Winkels,  welchen  der  in  M 
einfallende  Strahl  mit  OH  macht,  oder  der  Sinus  des 
unendlich  kleinen  Winkels  zwischen  diesem  Strahl  und 
seiner  Projection  auf  die  Ebene  KOM.  Es  ist  aUo  dh 
gleich  diesem  Winkel,  Jessen  Werlh  ist; 

denn  JP — Ol  und  / — Ol  sind  die  Hauptkrümiuungs- 
halbmesser  der  auf  den  einfallenden  Strahlen  winkel 
rechten  Flache  s,  die  durch  den  Punkt  M  geht,  und  die 
selben  Hauptebeucn  hat  wie  die,  welche  durch  den  Punkt 
O  geht.  Da  man  die  unendlich  Kleinen  zweiter  Ordnung 
vernachlässigen  mufs,  und  da  im=:Ssin  K O X=SsinT, 
so  wird  der  Werth  von  dh: 

Wenn  die  Ebene  KOX  die  Ebene  ZOV  nach 
OP  schneidet,  so  hat  man  in  der  recht  winklichen  Ecke, 
welche  von  den  drei  Geraden  OG  ^  OF ,  OP  gebildet 
wird: 
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eMQOYtB:ca$GÖP.cot  YOP^- eouKOX  .mIhZOF. 
Der  Winkel  ZOP  ist  nichts  Anderes  als  der  Kait* 
teowinkel  ZXK  der  Ebene  ZOX  und  KOX.    Nun 
hat  man  io  der  von  den  drei  Geraden  OZ ^  OX^OK 
gebildeten  Ecke: 
cMKOX^eoB  ZOX.coiZOK-h  $iu  ZOX  $in  Z  QK  cou  KZ  X, 
oder: 

co§KOX^=s»inO-co$i, 

wenn  e  bezeicbnet:  den  Kanten wiiikel  KZ X  zwischen 
der  Ebene  ZO  M  nud  der  Ebene  OZKK\  wekhe  den 
einfallenden  Strahl  OK  und  den  entsprecbeudea  gebro- 
chenen OK^  enthält.     Man  hat  ferner: 

«i»  ZXK  o4er  nit  ZOP  :  $in  KZX  ii  »in ZOK  :  KOX, 
woraus: 

$in&  iine 


nmZOP 


StllT 


Daraus  folgt: 
CQtGOY^-^cotKOX.iinZOP^ : , 

ftltT 

uud  das  Glied   dg  ,  cos  GOF  in  dem  Werth  von  dß 
wird : 

Der  Winkel   HOF  ist   auch  gleich   dem  Kautel»- 
Winkel  der  Ebeuen  ZOXundKOX  oder  gleich  ZOP, 
und  dieselbe   Ecke    OZXK,    oder  vielmehr   die  Ecke 
OZKP,  giebt: 
cotZOK=s$%nKOXco»ZOP  oder  com a ^  tinn  cos H O.Y. 

Das  Glied  dh  cosHOY  in  dem  Werlhe  van  dß 
wird  somit: 

so  dafs  man  hat: 

Eben  so  erhält  mau  die  Wertbe  von  da'  und  <//?', 
<l»e  sHch  auf  den  gebrochene  Strahl  OK'  beliehen,  wenn 
wan  für  diesen  Strahl  durch  F*,  /',  (p\  r'  die  analogen 
Gröfsen  bezeichnet,  die  für  den  eiQfallenden  Strahl  OK 
"^'*^j/,y,T  bezeichnet  wurden.    Die  Kantenwinkel  6 
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und  in  sind  für  beide  Strahlen  dieselben,  und  man  hat 
die  Relationen: 

Setzt  man  alle  diese  Werthe  in  die  beiden  obigen 
Gleichungen  (a),  ^^  erhält  man  zunächst  die  Formel: 

oder  vielmehr: 

T l(-B— «— rr)«-*-(  F  +  /  j»^ 'J 

Diefs  ist  die  Formel  (32)  meiner  ersten  Abhand- 
lung; sie  errichtet  eine  Beziehung  zwischen  den  KrOm- 
mungshalbmessern  der  normalen  Schnitte,  gemacht  in  die 
drei  Flächen  SyS^s'  durch  drei  Ebenen,  deren  gemein- 
schaftliche Durchschnittslinie  OM  wiilkührlich  auf  der 
Tangentialebene  von  S  genommen  worden  ist. 

Man  findet  ferner: 

j[(y  T-  -^^  «Ilt2a»  cof  ^—  (y  -  y)  111129  CO«  & 

Für  jede  willkührliche  Richtung  von  OM  hat  man 
zwei  ähnliche  Gleichungen. 

Nimmt  man  die  Linie  O  MX  nach  dem  Durch- 
schnitt der  die  Fläche  S  tangirenden  Ebene  mit  der 
Ebene  OZKK\  welche  die  Normale  OZy  den  einfal- 
lenden Strahl  OK  und  den  gebrochenen  OK'  enthält, 
so  werden  die  Winkel  r  und  r'  die  Complemente  von 
&  und  ü-'y  und  die  Formel  (i)  giebt: 

l\    Q  V    /      A'V    (I      "     v'    r 

oder: 
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g,  V  und  v'  sind  nun  die  Krünunangshaibmesser  der 
Schnitte,  gemacht  in  die  drei  Flächen  S  y  s  ,  s*  durch 
die  auf  ihnen  normale  Ebene  2rO£^  und  (o^q>^(p*  sind 
die  Winkel  zwischen  dieser  Ebene  und  den  Ebenen  der 
Hauptschnitte  oder  der  gröfsten  Krümmungskreise  dieser 
selben  Flächen* 

Setzt  man  zweitens  voraus,  OM  sey  lothrecht  auf 
der  Ebene  ZOK^  so  werden  die  Winkel  r  ,  t'  rechte 
sejD,  und  man  mufs  die  Winkel  a)  ,  ^ ,  ^',  die  bestimmte 
werden,  um  4^  vergröCsern.  Alsdann  giebt  die  For- 
mel (Ä):  ^ 

l  /eoi&     J_\       1  /cot&' l_\ 

oder: 

pi ,  II ,  tt'  sind  hier  die  Krümmungshalbmesser  der  nor- 
malen Schnitte,  gemacht  in  die  Ebenen  S  j  s  ,  s'  durch 
die  Ebenen,  welche  durch  deren  gemeinschaftliche,  auf 
der  Ebene  ZOK  lothrechte  Tangente  gehen.  Ueber- 
diefs  weiüs  man,  dafs: 
11       1.1      1.1       1.11.1       1^1 


e^i       R       r    '  V        u       F       f  '  v'      «'      F'      f 
Die  Gleichungen  (y/)   und   (^)   sind  die   Formeln 
(33)  und  (34)  meiner  ersten  Abhandlung,  und  (c)  und 
(^)  des  Hm.  Bertrand. 

Angenommen,  die  Ebene  ZOM  falle  zusammen  mit 
der  Ebene  ZOK,  oder  sey  auf  ihr  lothrecht,  hat  man: 

ksso  oder  e^s^^, 

^d  in  diesem  Falle  reducirt  sich  die  Formel  {c)  auf 
diese: 


S94 

couO- 


I(T-i)'"-(7-i^)*^'l( 


(/) 


Diese  drei  Formeln  {d}  ,  (e)  und  (/)  lasseii  die 
Gröfseu  F' ,  f  ^  ^'  berechnen,  wenn  man  R^r^cj^F,/ 
and  q)  kennt,  d.  b.  man  wird  die  Krümmungshalbmesser 
und  die  Hauptschnitte  der  auf  den  gebrochenen  Strahlen 
lothrechten  Flüche  bestimmen  können,  wenn  man  f&r  die 
auf  den  einfallenden  Strahlen  lothrechte  Fläche  und  die 
trennende  Fläche  die  entsprechenden  Elemente  kennt. 

Uebrigens  lassen  sich  diese  Elemente  auch  durch 
eine  andere  Rechnung,  so  wie  durch  eine  in  meiner  er- 
sten Abhandlung  angezeigte  geometrische  Construction 
bestimmen. 

Wenn  also  Lichtstrahlen,  die  von  einem  Punkte 
ausgehen,  eine  Reihe  Brechungen  erleiden,  so  kann  man 
nach  jeder  Brechung  für  jeglichen  Strahl  bestimmen:  die 
beiden  Ebenen,  worin  sich  die  unendlich  nahen  und  ihn 
schneidenden  Strahlen  befinden,  und  die  beiden  Durch- 
Schnittspunkte  F  und  /,  die  den  beiden  Theilen  (nappes) 
der  aus  der  Durchscfaneidung  successiver  Strahlen  ge- 
bildeten Brennfläche  angehören.  Diese  Elemente  bestim- 
men die  Gestalt  des  gesammten  dünnen  Bündels,  welches 
durch  eine  kleine  Oeffnung  geht.  Die  Rechnungen  wür- 
den  wenig  einfacher  seyu  bei  einem  centralen,  nicht  ab- 
gelenkten Strahl,  der  auf  allen  brechenden  Flächen  lotti- 
recht  wäre;  wenn  aber  die  Ebenen  der  Hauptschnitte, 
nach  diesem  Strahle,  dieselben  wären  für  alle  diese  Flä- 
chen, so  bedürfte  man  nur  der  gewöhnlichen  Formeln, 
welche  die  Brennpunkte  für  sphärische  Linsen  geben. 
Der  Gang  der  Strahlen  durch  die  Mittel  des  Auges  er- 
trägt keine  solche  Vereinfachung,  und  kann  nur  nach 
den  obigen  allgemeineren  und  verwickeltereu  Formeln 
strenge  berechnet  werden.  Dazu  i^üfste  mau  aber  die 
Brechungsverhältnisse   der  verschiedenen  Mittel,   so   wie 


j 
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die  Krtimmuugshalbnieseer  und  die  Ebenen  der  Haupt- 
scbnitte  ihrer  Flächen  für  jeden  Einfallspunkt  des  cen- 
tralen Strahls  des  Bündels  kennen. 


VlI.     Veber  die  Bestimmung  der  Dichtigkeit  der 
Gase;  von  Hm,  V.  Regnault. 

{Cofnpi.  rend.    T.  XX,  p,  975.) 


JLlic  Methode,  welche  man  gewöhnlich  anwendet,  um 
die  Dichtigkeit  der  Gase  zu  bestimmen,  besteht  darin, 
dafs  man  einen  grofsen  Glasballon  wägt: 

1)  Wenn  derselbe  vollkommen  trockne  Luft  ent- 
hält, bei  einer  bekannten  Temperatur  /,  und  unter  dem 
Druck  H  der  Atmosphäre. 

2)  Nachdem  derselbe  so  weit  ausgepumpt  worden, 
dafs  die  innere  Luft  nur  noch  einen  sehr  schwachen 
Druck  h  ausübt,  bei  einer  Temperatur  /,  die  ich,  der 
Einfachheit  wegen,  als  gleich  der  bei  der  ersten  Wägung 
Toraussetze. 

3)  Nachdem  derselbe  mit  dem  vollkommen  reinen 
Gase  gefüllt  worden,  unter  dem  Druck  IV  der  Atmo- 
sphäre und  der  Temperatur  /'. 

4)  Endlich,  nachdem  derselbe  abermals  so  weit  aus- 
gepumpt worden,  dafs  das  Gas  nur  einen  sehr  schwachen 
Druck  h'  bei  der  Temperatur  V  ausübt. 

Sejen  P ,  p  ,  P\  p'  die  durch  diese  vier  Wägungen 
erhaltenen  Gewichte. 

Das  Gewicht  der  Luft,  welches  den  Ballon  bei  der 
Temperatur  /   und  unter   dem   Druck   H  —  h  füllt,   ist 
P  —  p\  mithin  wird  das  Gewicht  der  Luft,  welches  den- 
selben  bei  0^   und  unter  dem  Druck  von  760  Millime 
tern  füllen  würde : 
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worin  a  der  Ausdehnungscoefficient  der  Luft,  und  .k  der 
des  Glases. 

Das  Gewicht  des  Gases  ist  P' — p^  unter  dem  Druck 
H* — h^  bei  der  Temperatur  t\  Das  Gewicht  desselben 
Gases,  welches  den  Ballon  bei  0^  und  760  Millm.  Druck 
füllte,  würde  sejn: 

/p;      ^.y.     760  1+at^ 

Torausgesetzt,   dafs   der  Ausdehnungscoefficient  des  Ga- 
ses derselbe  sej,  wie  der  der  Luft. 

Die  Dichtigkeit  des  Gases  wird  vorgestellt  durch 
das  Verhältnifs  dieser  beiden  Gewichte: 

P'— p^       H-A      1+Jb/     H-gf^ 

Die  Methode  erfordert  die  genaue  Kenntnifs  meh- 
rer  Elemente,  deren  Bestimmung  im  Allgemeinen  grofse 
Unsicherheiten  darbietet. 

Man  mufs  die  Temperaturen  i  und  V  der  Luft  und 
des  Gases  für  den  Moment  der  YerschliefsuDg  des  Bal- 
lons sehr  genau  kennen.  Gewöhnlich  begnügt  man  sich« 
ein  in  der  Nähe  des  Ballons  aufgehängtes  Thermometer 
zu  beobachten.  Diefs  Verfahren  ist  aber  sehr  mangel- 
haft; das  Thermometer  wird  von  fremdartigen  Umstän- 
den ergriffen,  und  die  von  ihm  angezeigte  Temperatur 
kann  beträchtlich  verschieden  seyn  von  der  der.  umge- 
benden Luftschichten,  und  um  so  mehr  von  der  des  Ga- 
ses, welches  den  Ballon  füllt. 

In  neuerer  Zeit  haben  sich  die  Herren  Dumas  und 
Boussingault  sehr  erfolgreich  mit  der  Bestimmung  der 
Dichtigkeit  einiger  Gase  beschäftigt  ' ).  Sie  bringen  das 
Thermometer,  welches  die  Temperatur  des  Gases  anzei- 
gen soll,  mitten  in  den  Ballon,  und  zur  gröfseren  Sicher- 
heit machen  sie  diese  Temperatur  sehr  wenig  veränder- 
lich, indem  sie  den  Ballon  in  einen  künstlichen  Keller 
bringen,    in  ein  grofses   cylindrisches   Gefäfs  von  Zink 

1 )    Ann.  de  chim,  et  de  phys.   Ser.  III,  T,  III,  p,  270. 
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mit  doppelten  Wänden.  Der  ringförmige  Raum  zwischen 
den  beiden  Wänden  ist  gefüllt  mit  Wasser  von  einer 
Temperatur,  die  wenig  von  der  der  umgebenden  Luft 
abweicht.  Bei  dieser  Yorrichtung  läfst  sich  annehmen, 
dafs  die  Temperatur  des  Gase^  mit  hinlänglicher  Ge- 
nanigteit  bekannt  sej. 

Allein  die  gröfsten  Unsicherheiten  liegen  in  den  Wä- 
gungen des  Ballons ;  denn  man  mufs  diesen  Ballon  in  der 
Luft  wägen,  und  um  sein  wahres  Gewicht  zu  erhalten, 
mufs  man  zu  seinem  scheinbaren  Gewicht  das  Gewicht 
der  durch  seine  äufsere  HQlle  verdrängten  Luft  hinzufü- 
gen.   Nun  aber  ist  dieOs  letztere  Gewicht   in   gewissen 
Fällen  bedeutender  als  das  des  Gases,  welches  den  Bal- 
lon füllt,  so  dafs  dasselbe  wenigstens  mit  einer  gleichen 
Genauigkeit  bekannt  sejn  mufs.   Bis  zu  einem  gewissen 
Punkt  sind  wir  Meister  des  Gases,  welches  wir  in  den 
Ballon  treten  lassen ;  wir  können  es  auf  eine  Weise  be- 
reiten, die   uns  seiner  Reinheit  versichert;   allein  diefs 
^It  nicht  von  der  äufeern  atmosphärischen  Luft,  wir  müs- 
sen sie  nehmen,  wie  sie  ist.    In  einem  eingeschlossenen 
Zimmer  kann  aber  die  Luft  ihre  Znsammensetzung  «ehr 
merklich  ändern ;  ihre  Temperatur,  ihr  Feuchtigkeitsgehalt 
schwankt   unaufhörlich.     Die  HH.  Dumas  und  Bous- 
singault    haben  geglaubt,   die   hieraus   entspringenden 
Fehler  vollständig  zu  vermeiden,  indem  sie  unter  ihrer 
Waage -einen  mit  Blei  belegten  Schrank  anbrachten,  in 
welchem  der  an  den  Haken  einer  der  Waagschalen  auf- 
gehängte  Ballon  schwebte.     In  diesem  Schrank  ist  ein 
sehr  empfindliches  Thermometer  angebracht,  welches  die 
"temperatur  der  Luft  giebt.    Diese  Einrichtung  ist  sicher 
weit  vorzüglicher  als  die  gewöhnliche,  bei  welcher  man 
den  Ballon  frei  in  der  Luft  des  Zimmers  schweben  läfst 
Der  im  Schrank  hängende  Ballon  ist  geschützt  vor  Luft- 
strömungen, welche  die  Wägungen  sehr  unsicher  machen, 
und  die  Luft,  in  der  er  schwebt,  ändert  ihre  Temperatur 
nur  sebr  langsam.    Aliein  sie  entfernt  nicht  die  Fehler- 


398 


^ 


quellen,  die  aus  VeränderuDgen  im  Zasaouiiensatz  der 
Luft  entspringen,  und  diese  sind  keinesweges  zu  ver- 
nadilässigen,  besonders  wenn  es  sich  um  sebr  leichte 
Gase,  z.  B.  um  Wasserstoffgas  bandelt. 

Zur  selben  Zeit,  da  die  HH.  Dumas  und  Bous- 
siugault  ihre  Gas  wägungen  machten,  beschäftigte  ich 
mich  meinerseits  mit  der  Bestimmung  der  Dichtigkeiten 
des  Wasserdampfs  unter  verschiedenem  Druck,  nament- 
lich unter  einem  sehr  schwachen.  Diese  Versuche  gehö- 
ren zu  einer  Arbeit  über  die  Hjgrometrie,  die  ich  seit 
mehren  Jahren  verfolgt  habe').  Ich  war  überrascht  voo 
den  Unsicherheiten,  welche  die  gewöhnlichen  Methoden 
der  Gaswägung  darbieten,  besonders  in  Bezug  auf  die 
Veränderungen  im  Zusammensatz  der  Luft,  die  mir  von 
den  Physikern  zu  wenig  beachtet  schienen,  und  ich  ward 
3uf  eine  Methode  geführt,  die  mir  einen  durch  die  bis- 
herigen nicht  gelieferten  Grad  von  Sicherheit  uad  Ge- 
nauigkeit darboten. 

Ich  vermeide  die  Unsicherheiten,  die  au3  den  Ver- 
änderungen der  den  zu  wägenden  Ballon  umgebenden 
Luft  entspringen,  vollständig  und  durch  einen  sehr  ein- 
fachen Kunstgriff.  Statt  den  au  eine  der  Waagschalen 
gehängten  Ballon  durch  in  die  andere  Schale  gelegte  Ge- 
wichte zu  äquilibriren,  thue  ich  es  mittelst  eines  zweiten 
Ballons,  der  hermetisch  verschlossen  ist,  und  äufserlich 
dasselbe  Volum  besitzt,  wie  der  erste  Ballon.  Diesen 
zweiten  Bfillon  hängt  man  unten  au  die  zweite  Schale 
der  Waage,  so  dafs  er  mit  dem  ersten  Ballon  in  einer 
und  derselben  Luftschicht  schwebt.  Die  beiden  Ballone 
verdrängen  genau  ein  gleiches  Luftvolum.  Alle  Ver|D- 
derungen,  welche  der  Luft  überkommen,  erstrecken  sieb 
genau  in  gleicher  Weise  auf  beide  Ballone,  sie  mögen 
von  Aenderujngen  in  der  Temperatur,  im  Druck  der  At- 
mosphäre oder  im  Zusammensatz  der  Luft  entspringen. 
Man  braucht  im  Moment  der  Wägung  nicht  mehr  das 

1 )   S.  S.  135  ju.  3^1  dieses  Bandes. 
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Tbenno-,  Baro-  und  Fljgrometer  zu  beobachten;  es  ^ge^ 
oögt,  zu  warten,  bis  die  Ballone  sich  in's  Temperatur- 
gleichgewicbt  gesetzt  habeu,  und  ist  diefs  einmal  eiQgo- 
treten»  verbleibt  es  unbestimmt  lange.  Man  hat  folglich 
ein  ganz  sicheres  Kennzeichen,  zu  erfahren,  wann  man 
die  WägMogen  aufzeichnen  müsse. 

Diese  Methode  bietet  noch  einen  anderen  Vorzug. 
Das  Glas  ist  eine  sehr  hygroskopische  Substanz;  die 
Wassermenge,  welche  es  auf  seiner  Oberfläche  verdich- 
tet, verändert  sich  mit  dem  Feuchtigkeitszustand  der  Luft; 
diese  Menge  mufs  also  bei  verschiedenen  Wägungen  va- 
riiren  und  eine  neue  Fehlerquelle  herbeiführen.  Diese 
Fehlerquelle  ist  bei  meinem  Verfahveo  vollständig  ver- 
mieden. Da  di<^  beiden  Ballone  von  demselben  Glase 
siod,  so  kann  man  annehmen,  sie  verdichten  nahezu 
gleiche  Mengen  Feuchtigkeit,  wenn  sie  in  dieselbe  Luft 
gebracht  sind;  es  genügt  also,  die  Ballone  in  demselben 
Moment  abzuwischen,  und  sie  eine  hinlängliche  Zeit  an 
den  Hakeu  der  Waage  hängen  zu  lassen,  damit  sie  aicii 
genau  für  Temperatur  und  Feuchtigkeit  iu's  Gleichgewicht 
setzen*  Man  erkennt  übrigens .  den  Eintritt  dieses  Mo- 
ments an  der  Constauz  der  Angaben  der  Waage. 

Die  Ballone  fassen  etwa  10  Liter.  Derjenige,  weit- 
eher  das  Gas  enthalten  soll,  bat  eine  Fassung  mit  Hahn; 
diese  Fassung  ist  auf  dem  Hals  des  Ballons  auf  eine  ei- 
geothümliche  W«ise  befestigt,  vermöge  welcher  man  den 
Ballon,  und  selbst  den  Haha,  ohne  Unbequemlichkeit 
dem  Dampf  von  siedendem  Wasser  aussetzen  kann.  Die 
Fassung  besteht  aus  zwei  Stücken,  die  mittelst  einer 
Schraube  gegeneinander  geprefst  werden  und  eine  Hohl- 
kehle zwischen  sich  lassen.  Man  umgiebt  den  Hals  d^ 
Ballons  mit  einem  Wulst  von  Werg,  dei'  mü  einem  Kitt 
aus  gleichen  Theileu  Mennige  und  Bleiweifs,  und  so  viel 
Leinöl,  dafs  ein  harter  Teig  entsteht,  stark  getränkt  ist. 
Schraubt  man  die  beiden  Stücke  der  Fassung  zusammen, 
&o  comprimirt  man  den  H|anfwul$t  in  der  Hohlkehle,  und 
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der  Ueberschufs  des  Kitts  dringt  zwischen  den  beiden 
gen&herten  Flächen  heraus.  Damit  der  Kitt  nicht  in  den 
Ballon  dringen  könne,  ist  der  obere  Rand  der  Oeffnong 
des  Halses  genau  gegen  die  Unterfläche  des  Hahns  ab- 
gerieben. 

Dieser  Kitt  trocknet  sehr  rasch  ein,  besonders  wenn 
man  den  Ballon  mehrmals  in  Dampf  von  siedendem  Was- 
ser erhitzt;  ein  Theil  des  Leinöls  wird  ausgepreist,  der 
Kitt  wird  steinhart,  und  schiefst  endlich  vollkommen  her- 
metisch, nicht  blofs  in  der  Kälte,  sondern  auch  in  höhe- 
ren Temperaturen,  ohne  dafs  plötzliche  Temperaturinde- 
ruugen  Risse  hervorbringen. 

Wenn  der  Ballon  vorgerichtet  ist,  bestimme  ich  ge- 
nau das  Luftvolum,  welches  von  seiner  Aufsienfläche  ver- 
drängt wird.  Zu  dem  Ende  fülle  ich  ihn  ganz  mit  Was- 
ser, und  wäge  ihn  untergetaucht  im  Wasser,  das  genau 
dieselbe  Temperatur  hat  wie  das,  welches  den  Ballon 
füllt.  Das  scheinbare  Gewicht  des  Ballons  ist  ziemlieh 
unbeträchtlich,  so  dafs  es  mit  einer  Fortin'schen  Waage 
bestimmt  werden  kann.  Ich  ziehe  nun  den  Ballon  aus 
dem  Wasser,  wische  ihn  auswendig  ab,  und  wäge  ihn, 
gefüllt  mit  Wasser,  auf  einer  andern  Waage,  mittelst  de- 
ren man  sein  Gewicht  bis  auf  ein  Decigramm  bestimmen 
kann.  Der  Unterschied  zwischen  diesen  beiden  Wägnn- 
gen  giebt  das  Gewicht  des  Wassers,  welches  von  der 
Aufsenfläche  des  Ballons  verdrängt  wird. 

Ich  wähle  nun  einen  zweiten  Ballon  von  demselben 
Glase  und  nahe  zu  derselben  Geräumigkeit;  ich  bestimme 
auf  dieselbe  Weise  das  Gewicht  des  Wassers,  welches 
sein  äufseres  Volum  verdrängt,  mit  der  Sorgfalt,  ihn  in 
Wasser  zu  wägen,  welches  genau  dieselbe  Temperatur 
hat  wie  das,  worin  der  erste  Ballon  gewägt  wurde.  lA 
will  annehmen,  das  äufsere  Volum  dieses  zweiten  Bal- 
lons sej  etwas  geringer,  als  das  des  ersten,  versehen  mit 
seiner  Fassung;  ich  befestige  auf  den  Hals  dieses  zwei- 
ten Ballons  mit  gewöhnlichem  Harzkitt  eine  messingene 

Fas- 
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Fassung,  die  zur  AnhänguDg  des  Ballons  an  die  Schale 
id^r  Waage  mit  einem  Haken  versehen  ist.  Das  Gewicht 
des  von  dieser  Fassung  verdrängten  Wassers,  hinzuge- 
fügt zu  dem  Gewicht,  welches;  wie  wir  vorhin  gefunden, 
das  äufsere  Volum  des  Ballons  an  Wasser  verdrängt, 
soUy  wie  ich  annehme,  auch  um  n  Grammen  geringer  sejn 
als  das  Wassergewicht,  welches  der  erste -Ballon  ver- 
drängt; ich  brauche  also  nur  noch,  an  den  zweiten  Bal- 
lon eine  an  beidcfn  Enden  zugeschmolzene  Glasröhre  zu 
hängen,  die  genau  n  Kubikcentimeter  Wasser  verdrängt. 

Ehe  ich  den  zweiten  Ballon  mit  seiner  Fassung  her^ 
metiseh  verschliefse,  bringe  ich  darin  eine  gewisse  Menge 
Quecksilber,  eine  solche,  dafs  wenn  beide,  luftvoll,  an 
die  Waage  gehängt  sind,  man  auf  Seite  des  Ballons  mit 
Hahn  ungefähr  10  Grm.  hinzufügen  mufs,  um  Gleichge- 
wi€hf  herzustellen. 

Die  beiden  solchergestalt  vorgerichteten  Ballone  wur- 
den mehrfach  auf  die  Probe  gestellt,  um  sich  zu  Tersichern, 
dafs  sie  den  Erfordernissen  genügten.  Sie  blieben  vier- 
zehn Tage  lang  an  den  Schalen  der  Waage  hängen,  und 
während  dieser  ganzen  Zeit  erhidt  sidi  das  Gleichgewicht 
in  aller  Strenge,  obwohl  unterdefs  die  Temperatur  der 
Luft  von  0^  bis  17^,  und  der  barometrische  Druck  von 
741  bis  771  Millimeter  schwankte. 

Die  Art  des  Operirens  ist  im  Allgemeinen  folgende. 
Nachdem  der  Ballon  so  vollstcindig  wie  möglich  evacuirt 
worden,  verknüpft  man  ihn  mit  dem  Apparat  zur  Ent- 
vrieklung  des  Gases,  dessen  Dichtigkeit  bestimmt  werden 
soll;  man  öffnet  den  Hahn  so  weit,  dafs  das  Gas  in  dem 
Apparat,  einen  geringen  Ueberschufs  an  Druck  behält. 
Wenn  der  Ballon  mit  Gas  gefüllt  ist,  verbindet  man  ihu 
abermals  mit  der  Luftpumpe,  evacuirt  sehr  vollständig, 
und  füllt,  ihn  wiederum  mit  Gas.  Zur  Vermeidung  jeder 
Temperaturcorrection,  einer  Correction,  welche  die  Kennt- 
nifs  des  Ausdehqungscoefficienten  des  Gases  erfordern 
würde,  stellt  man  den  Ballon  in  ein  Gefäfs  von  Zink, 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXY.  26 
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in  welchem  man  ihn  vollständig  mit  schmelzendem  Eise 
umhidit.  Ehe  man  den  Ballon  verschliefst,  setzt  man  ihn 
in  unmittelbare  Gemeinschaft  mit  der  Atmosphäre,  damit 
das  Gas  mit  dem  atmosphärischen  Drnck  in  Gleichge- 
wicht komme. 

Die  Wägungen  wurden  angestellt  mit  einer  vortreff- 
lichen, von  Hrn.  Deleuil  angefertigten  Waage,  die  Hm. 
Paul  Th^nard  gehört;  sie  giebt,  wenn  jede  Schale  mit 
einem  Kilogramm  belastet  ist,  mit  Sicherheit  einen  Aus- 
schlag- von  0,5  Milligramm.  Sie  steht  in  einem  grofsen 
Schrank,  der  nach  dem  Muster  des  der  HH.  Dumas 
und  Boussiugault  constmirt  ist.  Bei  meinem  Verfah- 
ren würde  eine  gewöhnliche  Fortin'sche  Waage  eben 
80  gute  Dienste  thun,  sobald  man  nur  die  Ballone  durdi 
einige  Pappscheiben  gegen  Luftströme  schützte.  Gegen 
Ende  der  Wägung  kommt  der  Beobaditer  der  Waage 
nicht  mehr  nahe,  indem  er  die  Schwingungen  des  Bal- 
kens von  weitem  mit  einem  Fernrohr  beobachtet. 

Die  HH.  Dumas  und  Boussiugault  haben  (p.  274 
ihrer  Abhandlung)  einen  Umstand  hervorgehoben,  der  bei 
Wägungen  oft  zu  Fehlern  Anlafs  geb^i  kann.  Beim  Ab- 
wischen des  Ballons  mit  trockner  Leinwand  elektrisirt  mMi 
ihn  sehr  merklich.  Es  überraschte  mich,  zu  sehen,  welch 
aufserordentlich  lange  Zeit  die  Elektrieität  zu  ihrer  Zer- 
streuung erfordert;  ein  mit  trockner  Leinwand  abgerie- 
bener Ballon  wog  in  den  ersten  Momenten  0,75  Gramm 
mehr  als  sein  wahres  Gewicht  betrug;  nach  einer  Stunde 
betrug  das  Uebergewicht  noch  0,15  Gramm,  und  selbst 
nach  fünf  Stunden  war  er  noch  um  ein  Centigramm  zu 
schwer.  Der  Einflufs  dieser  Elektrieität  ist  vor  allem  be- 
deutend, wenn  die  Wände  des  Schranks  mit  Blei  beklei- 
det sind,  und  der  Ballon  dem  Boden  nahe  ist. 

Die  Elektrieität  verschwindet  gänzlich,  wenn  man 
den  Ballon  mit  feuchter  Leinwand  abreibt.  Bei  allen 
meinen  Versuchen  traf  ich  die  Vorsicht,  die  Ballone  mit 
eitler  schwach  mit  destillirtem  Wasser  ang|efou<^teten  Ser- 
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TJetle' abzuwischen,  und  ehe  ich  sie  an  die  Waagschale 
hakte,  versicherte  ich  mich  durch  ein  Goldblatt- Elektro- 
skop,  dafs  sie  keine  Spur  von  Elektricität  zeigten. 

Oft  liefs  ich  die  Ballone  bis  zum  andern  Morgen 
an  der  Waage  hangen,  um  mich  zu  überzeugen,  dafs  ihr 
Gevricht  strenge  constant  geblieben  sey. 

Der  barometrische  Druck,  so  wie  die  Spannkraft 
des  nach  dem  Auspumpen  im  Ballon  zurückgebliebenen 
Gases,  wurden  mittelst  eines  Apjparats  gemessen,  den  ich, 
znm  Vereinfachen  der  Beschreibung,  barometrisches  Ma- 
nometer neofben  will.  Dieser  Apparat,  der  leicht  und 
mit  wenig  Kosten  von  jedem  Physiker  construirt  wer- 
den kann,  gewährt  eine  Genauigkeit,  weit  höher  als  die, 
welche  man  mit  Barometern  von  gröfseren  Dimensionen 
erhält.  Er  besteht  aus  zwei  Röhren  A  und  JS,  angehef- 
tet an  ein  Brett,  das  selbst  wiederum  an  einer  lothrech- 
ten  Wand  unverrückbar  befestigt  ist. 

Das  Rohr  A  ist  ein  Barometer  von  20  Millm.  in- 
nerem Durchmesser.  Mau  kocht  das  Quecksilber  mit 
gröfster  Sorgfalt  in  der  Röhre  aus,  und  kehrt  dann  die 
R^hre  in  einem  mit  trocknem  Quecksilber  gefüllten  Ge-' 
fäfse  um.  Diefs  Gefäfs  ist  ein  rechteckiger  Kasten  von 
Guiseisen  mit  zwei  Zellen;  die  kleinere  dieser  Zellen 
dient  dem  Barometer  als  Gefäfs.  In  die  zweite  Zelle 
taucht  die  Röhre  J5,  welche  mit  der  Röhre  A  von  glei- 
chem Durchmesser  ist,  und  mittelst  einer  Bleiröhre  ver- 
bunden werden  kann  mit  den  Apparaten,  in  welchen 
man  schwächere  Spannkräfte,  als  die  der  Atmosphäre, 
messen  soll.  Ein  Hahn  an  dieser  Zelle  erlaubt  das  Ni-» 
veau  des  Quecksilbers  nach  Belieben  zu  senken. 

Wenn  man  den  Druck  der  Atmosphäre  mittelst  die* 
ses  Apparats  bestimmen  will,  so  giefst  man  so  viel  Queck- 
silber in  den  Kasten,  dafs  es  über  die  Scheidewand  hin- 
weggeht; dann  läfst  man  eine  Schraube  mit  zwei  ge- 
schwärzten Spitzen  herab,  bis  die  untere  Spitze  den 
Quecksilberspiegel  berührt.    Mit  dem  Kathetometer  mifst 

26* 
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man  den  Höhenunterschied  zwischen  dem  Quecksilber- 
spiegel im  Barometer  und  der  oberen  Spitze  der  Schraube, 
und  addirt  zu  dieser  Messung  die  Höhe  der  Schraube  zwi- 
schen ihren  beiden.  Spitzen. 

Nachdem  man  den  Baiion  voll  Gas  gewägt  hat,  eva- 
cuirt  man  ihn.  Zu  dem  Ende  umgiebt  man  den  Balloa 
aufs  Neue  mit  Eis,  und  verbindet  ihn  durch  eine  drei- 
armige  Röhre  einerseits  mit  der  Luftpumpe,  und  anderer- 
seits mit  der  Röhre  B  des  barometrischen  Manometers. 
Man  evacuirt,  und  trennt  dann  die  Luftpumpe  ab.  Nach 
einiger  Zeit  mifst  man  mit  dem  Kathetomet^r  den  Niveau- 
unterschied der  beiden  Quecksilbersäulen  in  den  Röhren 
A  und  B,  Dieser  Höhenunterschied  ist  das  Maafe  der 
Spannkraft  des  Gases. 

Die  Scheidewand,  welche  das  Gefäfs  in  zwei  Zellen 
theilt,  ist  nothwendig  zur  Instandhaltung  des  Barometers; 
ich  habe  nämlich  gefunden,  dafs,  wenn  die  Barometer- 
säule öftere  und  zwar  grofse  Schwingungen  machen  läCst, 
bald  sehr  kleine  Luftmengen  in  das  Yacuum  eindringen, 
und  somit  das  Instrument  nach  einiger  Zeit  merklich  ver- 
schlechtern. Vermöge  der  Scheidewand  kann  man  die 
beiden  Zellen  trennen  im  Moment,  wo  man  auspumpt, 
und  in  dem,  wo  mau  die  Luft  wieder  eintreten  läfst. 

Der  leere  Ballon  wird  unter  den  angezeigten  Vor- 
sichtsmafsregeln  gewägt.  Der  Unterschied  P  —  p  Att 
durch  beide  Wägungen  gefundenen  Gewichte  ist  das  Ge- 
wicht des  Gases,  welches  den  Ballon  bei  0^  füllt,  un- 
ter einem  Druck  gleich  dem  im  Moment  der  Scbliefsung 
des  Hahn3  beobachteten  Barometerdruck  H,  weniger  die 
Spannkraft  h  des  Gases,  welches  nach  Auspumpung  des 
Ballons  in  demselben  zurückgeblieben  ist.  Das  Gewicht 
des  Gases  bei  i)^  und  unter  dem  Druck  von  0"y76  ist 
also: 

.    Um  eine  abermalige  Wägung  desselben  Gases  vor- 
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zanehmeD,  setzt  man  den  Ballon,  ausge|>uinpt  und  toji 
schmelzendem  Eise  umgeben,  in  Gemeinschaft  mit  dem 
Apparat  der  Entwicklung  des  Gases,  und  wiederholt  die 
ganze  Reibe  der  schon  angeführten  Operationen.  Das 
Gas  wird  sonach  bei  jeder  Operation  reiner.  Ich  habe 
gefunden,  dafs  es  erst  nach  der  vierten  Füllung  streng 
dasselbe  Gewicht  zeigt;  gewöhnlich  fing  ich  die  Wägon- 
gen  nach  der  dritten  Füllung  an. 

Es  ist  zweckmäfsig,  sich  zu  überzeugen,  ob  das  Gas, 
mit  dem  man  arbeitet,  unter  Drucken  schwächer  als  der 
der  Atmosphäre  dem  Mariotte'schen  Gesetze  folge;  diefs 
ist  besonders  nöthig,  wenn  man  sich  der  Dichtigkeit  des 
Gases  zur  Bestimmung  der  Atomgewichte  bedienen  will. 
Denn  das  Gesetz  von  den  Volumen  der  Gase .  und  die 
einfachen  Verhältnisse  zwischen  den  Dichtigkeiten  und 
Atomgewichten  derselben  finden  in  ganzer  Strenge  nur 
an  der  Gräme  statt,  d.  h.  beim  Zustande  äufserster  Ver- 
dünnung; man  mufs  sich  also  überzeugen,  ob  die  Ano- 
malie in  diesen  Gesetzen  nicht  schon  gegen  den  atmo- 
sphärischen Druck  hin  merklich  zu  werden  anfange! 

Man  bewerkstelligt  diese  Prüfung  folgendermafsen. 
Nachdem  der  Ballon  gefüllt  mit  Gas  von  0"  und  unter 
O^jTö  gewogen  worden,  stellt  man  ihn  in  Eis,  und  ver- 
bindet ihn  mit  der  Luftpumpe  und  der  Röhre  B  des  ba- 
rometrischen Manometers,  evacuirt  ihn  theilweis,  und 
trennt  die  Luftpumpe  ab.  Nach  Verlauf  einer  Stunde 
mifst  man  den  Niveauunterschied  beider  Säulen,  welcher 
die  Spannkraft  des  im  Apparate  zurückgebliebenen  Ga- 
ses giebt.  Dann  schliefst  man  den  Hahn  und  wägt  den 
Ballon.  , 

Man  bestimmt  sonach  successive  und  mit  grofser 
Genauigkeit  das  Gewicht  des  Gases,  welches  den  Bal- 
lon unter  immer  schwächeren  Drucken  und  immer  bei 
der  Temperatur  0^  füllt;  man  kann  sich  also  versichern, 
ob  die  durch  diese  Wägungen  erhaltenen  Zahlen  dem 
Mariotte'schen  Gesetze  genügen.     Diefs  Verfahren  ist 


406 

viel  genauer  als  das  auf  die  Messung  der  Volume  be- 
gründete, indem  man  dabei  das  Gas  strenge  in  einer  und 
derselben  Temperatur  zu  halten  vermag. 

Man  wird  weiterhin  für  die  Luft  und  das  Kohlen- 
säuregas Beispiele  dieser  Prüfung  finden. 

Endlich  kann  man  mittelst  der  oben  angegebenen 
Vorrichtung  des  Ballons  das  Gewicht  des  Gases  bestim- 
men, welches  den  Ballon  bei  100"  C.  unter  dem  Druck 
der  Atmosphäre  füllt,  und  somit  die  Dichtigkeit  eines 
Gases  in  Bezug  auf  Luft  bei  100°  C.  bestimmen.  Diese 
neue  Dichtigkeit  mufs  genau  dieselbe  seyn,  wie  die  aus 
der  Wägung  bei  0°  C.  abgeleitete,  falls  die  Dichtigkeit 
des  Gases  zur  Berechnung  des  Atomgewichtes  dienen 
soll;  denn  dazu  ist  nothwendig,  dafs  das  Gas  dieselbe 
Ausdehnung  besitze,  wie  die  Luft.  Jedenfalls  wird  man 
aus  dem  Gasgewicht,  welches  den  Ballon  bei  100^  füllt, 
bezogen  auf  das,  welches  ihn  bei  0°  füllte,  den  Ausdeh- 
nungscoefficienten  des  Gases  berechnen  können. 

Sey  P  das  Gewicht  des  Gases,  weldies  den  Ballon 
bei  0°  und  0'',76  füllt,  und  p  der  Gewichtsverlust,  den 
dieser  Ballon  durch  Versetzung  in  die  Temperatur  T 
und  unter  dem  Druck  H\  erleidet.  Dann  wird  das  Ge- 
wicht des  Gases,  welches  den  Ballon  bei  0°  und  unter 
dem  Druck  H\  füllen  würde,  gleich  seyn: 

760' 
und  folglich  ist  das  Gewicht  des  Gases,  welches  den  Bal- 
lon bei   der  Temperatur  T  und  unter  dem  Druck  H'^ 
füllt: 

Das  Gewicht  des  Gases,  welches  unter  gleichen  Um- 
ständen der  Temperatur  und  des  Drucks  den  Ballon  fül- 
len würde,  wenn  er  gleiche  Geräumigkeit  besäfse  wie  bei 
0°,  wird  seyn; 

v*76o""^)  (mr)' 
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und  unter  dem  Druck  von  760  Millm.: 

(    H\      w      1      N7gO 

Das  Verhältnifs  der  Dichtigkeiten  desselben  Gases 
bei  den  Temperaturen  o  und  T  ist: 


(''.^-O 


760 


Po  \-¥-kTHV 


allein  diefs  Verhältnifs  ist  auch  gleich 


1     (^^Sö-^)  1 


WO   a    der   Ausdehnungscoefficieut  des  Gases   ist;,  man 
hat  also: 

^' 760 

woraus  sich  a*  ergiebt. 

Um  den  Ballon  in  die  Temperatur  des  siedenden 
Wassers  zu  versetzen,  wird  er  mitten  iu  einem  grofsen 
Gefäfs  von  verzinktem  Eisenblech  von  O'^SO  Höhe  und 
D"',45  Durchmesser  aufgehängt,  so  dafs  der  Hahn  sich 
über  dem  Deckel  befindet.  Bei  anderen  Versuchen  be- 
fand sich  der  Hahn  auch  in  dem  Dampf,  und  man  hand- 
habte ihn  mittelst  eines  Schlüssels,  der  durch  eine  in  der 
Wand  des  Gefäfses  befindliche  Dille  ging.  Der  Kessel 
enthielt  eine  Wasserschicht  von  2  Decimeter  Höbe. 

Endlich  kann  man  sich  überzeugen,  ob  das  Gas,  bis 
100°  C  erhitzt,  Aem  Mario tte'schen  Gesetze  folge. 
Dazu  bedarf  es  nur,  die  Versuche,  welche  vorhin  mit 
dem  von  schmelzendem  Eise  umhüllten  Ballon  angestellt 
sind,  zu  wiederholen,  wenn  derselbe  in  den  Dampf  von 
siedendem  Wasser  getaucht  ist. 

Kurz,  das  so  eben  beschriebene  Verfahren  erlaubt, 
die  Dichtigkeiten  der  Gase  mit  gröfserer  Genauigkeit  und 
weit  geringerer  Mühe  zu  bestimmen  als  auf  den  bisher 
.eingeschlagenen  Wegen.  Es  giebt  diese  Dichtigkeiten  ge- 
nau bei  den  Temperaturen  0"  und  100^,  d.  h.  bei  den  bei- 
den Festpunkten  des  Thermometers,  giebt  also  unmittel- 
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bar  den  Ausdehnuugscoefficienteu  dee  Gases.  Es  er- 
laubt also,  mit  einer  grofsen  Genauigkeit  zu  erkenncD, 
ob  das  Gas  bei  der  Temperatur  0°  oder  100^  dem  Ma- 
rio tte'schen  Gesetze  folge. 

Ich  will  nun  die  Resultate  der  nach  dieser  Methode 
angestellten  Versuche  geben,  und  zwar  ohne  ein  einziges 
auszulassen,  damit  man  beurtheilen  könne,  welcher  Grad 
von  Genauigkeit  sich  auf  diese  Weise  erreichen  läfst. 

Versuche  mit  atmosphärischer  Luft. 

Bestimmung  des  Gewichtes  trockner  Luft,   die  den   Ballon 

bei   O*"   und   0",76   fallt. 

Die  Luft  wurde  draufsen  in  einem  grofsen  Hofe  auf- 
gesogen; sie  ging  durch  ein  erstes  U-Bohr  voll  Glas- 
stücke, benäfst  mit  einer  Lösung  von  Aetzkali,  dano 
durch  ein  zweites  Rohr,  gefüllt  mit  Stücken  von  Aetz- 
kali, und  endlich  durch  ein  drittes  Rohr  voll  Bimstein, 
getränkt  mit  concentrirter  Schwefelsäure.  Nachdem  der 
Ballon  durch  Aufsaugung  mit  Luft  gefüllt  war,  brachte 
man  einen  Ueberschufs  von  ihr  hinein,  mittelst  eines 
Blasebalgs,  dessen  Düse  man  draufsen  an  das  Schöpf- 
rohr setzte;  um  darauf  das  Druckgleichgewicht  mit  der 
Atmosphäre  herzustellen,  nahm  man  eine  mit  Quecksilbel' 
gefüllte  Eprouvette  fort,  in  welche  eine  lange,  unmittel- 
43ar  mit  dem  Ballon  verbundene  Röhre  tauchte.  Diese 
letzte  Vorsicht  isl  unumgänglich,  denn  wegen  des  Wi- 
derstandes, welchen  die  Luft  beim  Durchstreichen  der 
kleineu  Zwischenräume  in  den  U- förmigen  Röhren  an- 
trifft, befindet  sie  sich  oft  unter  einem  geringeren  Druck 
als  der  der  Atmosphäre. 

l.     Ballon,  luftvoll  ira  Eise.    Barometerstand  beim 

Schliefsen  des  Hahns,  rediicirt  auf  Null   .     .     /^o  =  761"",19 

Gewicht  hinzugefügt  dem  Ballon />  =  l5",487 

Ballon,  leer  im  Eise.  Spannkraft  der  beim 
Schliefsen  des  Hahns  im  Ballon  gebliebenen 
Luft Ao=BS'"*",4d 


4M 

Gewicht  hinzugfefugt  dem  Ballon   .     .               .  Ps:zl4ß^^Al  , 

Gewicht  der  ausgepompten  Loft 12     ,654 

deren  Drack 752"",76 

Daraus  das  Gewicht  der  Luft,  die  bei  0^  und 

0",76  den  Ballon  föllt asl2S",7744 


II.    Ballon  voll \fl;=:754-»,66 

/?=1»",583 
Ballon  leer Äa=7™",00 

Pr=i4s«,1555 
P— >D=:12r",5727  unter  dem  Druck  ^ff^—^o 

=747»»  66. 
Daraus  das  Gewicht  der  Luft  bei  0^  und  0»,76  =«12    ,7800 

III.  Ballon  voll    ... Ä;=a758»«,61 

^s=:lS»,516 
Ballon  leer 'Äo^4»»,62 

P=sl4s»,196 
Gewicht  der  Luft  bei  0<»  und  0-,76  ....         s=12    ,7809 

IV.  Ballon  voll   ...     , Äi=746»«,10 

^=al«»,718 

Ballon  leer ^o=2»»,93 

P=14»»,2H5 

Gewicht  der  Luft  bei  0*  und  0»,76  ....         =I2    ,7764 


V.    Ballon  voll ä;=s747»»,23 

ps=ls»,7005 
Ballon  leer /ijj^lM97 

P==14§f»,232 
Gewicht  der  Luft  bei  0®  und  0»,76 .     ...  =12     ,7795 


VI.  Ballon  voll  ... Äe=747«»,21 

;,=  lgm699 
Ballon  leer    .     .     ^ Äo=7»»,56 

P=:14s»1345 
Gewicht  der  Luft  bei  0®  und  6»,76 .  :?=12     ,7775 

VII.  Ballon  voll H^^ssil^S'^^^Jß 

/>=:1««,4375 
Ballon  leer Ao=5»»,97 

Pssl4g»,013 

Gewicht  der  Luft  bei  ©•  and  0»  76 .     ...  =12    ,7808 
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Vfll.    B«Uoo  voll    .     .     .     .  , H^-* 

Ballon  leer h%^ 

'  Gewicht  der  LuA  bei  ifi  und  0«J6.     ...  : 

XI.     Ballon  loU ä;= 

P' 
Ballon  leer h^^ 

P= 

Gewicht  der  Luft  bei  0<>  und  0",76.  - 


'774»-.46 

6«»,58 
:13b-,9915 
12    ,7759 


774— .41 
:ls-,064 
!5««,58 
!l38-,9915 
12    ,7774 


Man  hat  also  für  das  Gewicht  der  Luft,  welches  bei 
der  Temperatar  0^  und  unter  dem  Druck  von  760  MiUm. 
den  Ballon  füllte: 


I.  . 

.  12,7744  Gnu. 

11.  . 

.  12,7800  - 

111.  . 

.  12,7809  - 

IV.  . 

.  12,7764  - 

V.  . 

.  12,7795  - 

VI.  . 

.  12,7775  - 

VII.  . 

.  12,7808 

VIII.  . 

.  12,7759  - 

IX,  . 

.  12,7790  - 

Miti 

el  12,7781  Gnu. 

Der  gröfste  Unterschied  zwischen  diesen  Gewichten 
steigt  auf  0,0065  Grm.,  etwa  ^^jg^.  WahrscheinUch  rührt 
er  mehr  von  Veränderungen  im  Zusammensatz  der  Luft, 
als  von  Fehlern  der  Beobachtung  her. 

Man  ist  übereingekommen,  die  Dichtigkeiten  der  Gase 
auf  die  der  atmosphärischen  Luft  zu  beziehen.  Diefs  ist 
verdriefslich;  denn  es  setzt  voraus,  dafs  der  Zusammen- 
satz  der  Luft  durchaus  unveränderlich  sey.  Eis  ist  za 
wünschen,  dafs  man  künftig  bei  Bestimmung  der  Dich- 
tigkeit der  Gase  eins  der  einfachen,  leicht  im  Zustande 
der  Reinheit  darstellbaren  Gase  als  Vergleichungspunkt 
wiihlei  z.  B.  Sauerstoffgas.  Diese  Wahl  würde  um  so 
zweckmäfsiger  seyn,  als  man  den  Sauerstoff  schon  bei 
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Berechnung  der  chemischefi  Aequiralenle  als  Ausgangs- 
punkt erwählt  hat. 

Bestätigang  des  Mariotte'schen  Gesetzes  lir  die  atmo^' 

spärische  Laft. 

Bdm  Versach  IV  iKrägte  man  d^n  Ballon^  nachdem 
man  ihn,  in  Eis  getaucht,  theilweis  ausgepumpt  hatte. 
Man  fand  dabei: 

SpanDkraft  der  im  Balloa  gebtidi>enen  Li:dt.     .     .    F^^asSOG^'^iOS 
Gewicht  hiDKugefugt  dem  Ballon P'sT^dS*",!^. 

Daraus  und  aus  den  Angaben  des  Versuches  IV  er- 
giebt  sich: 

Gewicht  der  Luft,  den  Ballon  föllend  hei  0^  und  unter 
dem  Druck  303">">,10 &Sn,Q9d& 

Angenommen  nach  Yersucli  IV,  dafs  die  Luft  unter  0"*,76 
wiege  12S",7764,  giebt  die  Rechnung,  gestützt  auf  das 
Mariotte'sche  Geseu 5     ,09^4 

Unterschied C|««»0059. 

Im  Versuch  V  wurde  gefunden: 

Gewicht  der  Luft  bei  0«  und  0",76 =I2«"',7795 

Ballon  im  Eise F#«=314"f",32 

Hieraus  und  aus  den  Daten  des  Versuchs  V  er- 
giebt  sich: 

Gewicht  der  Luft  bei  0«  und  312«»35 5««,251 

Das  Mariotte'sche  Gesetz  giebt 5     ,2522 

Unterschied 0««,0012. 

Beim  Versuch  IX  hatte  man: 

Gewicht  der  Luft  bei  0*  und  0«»,76 =12S"»,7790 

Ferner FoSc363">,80 

F=7r»,969. 

Diese  Daten,  combiüirt  mit  denen  des  Versudis  IX, 
geben: 

Gewicht  der  Lirft  bei  0»  und  358«",22 es»,0225 

Das  Mariotte'sche  Gesetc  liefen 6    ,^233 

Unterschied eSB,0008. 


\ 
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»  • 

.DieBedinung  gab  also  beständig  ein  etwas  gröCseres 
Gewicht  als  der  Versuch,  allein  die  Unterschiede  sind 
zu  gering,  als  dafs  man  sie  nicht  den  Beobachtungsfeh- 
lern  zuschreiben  könnte. 

.Hestinmung  des  Ausdehnungseodfficienteii  der  Laft. 

Beim  Versuche  I  hatten  wir  für  das  Gewicht  der  Luft, 
welches  den  Ballon  bei  0<>  und  0-76  füllte:   12«-,7744. 

Versetzt  in  den  Dampf  von  siedendem  Wasser  un- 
ter dem  Druck: 

H'o«7«a—,47, 

drang  aus  dem  Ballon  ein  Gewicht  Luft: 

psss3s»,421. 

Daraus  ergiebt  sich: 

T==:100«,02  ;  (Po^'--l>)=9«'»,3734, 

und: 

PoH'o(l+*T)=12«%774  .  760,47(1 -+.0,0000233  .  100*,02), 

woraus : 

a  ==0,003667. 

Beim  Versuche  II  hatte  man: 
Gewicht  der  Luft  im  Ballon  bei  0''  und  0"  76  =  12s-,7800. 

Bei  der  Temperatur  99^fiO  und  deqi  Druck  754"- 66 
trat  aus  ein  Luftgewicht: 

|iss38:m^366; 
darnach  ist: 

a=:0,003663. 

Dichtigkeit  des  Stickgases. 

Das  Stickgas  ward  bereitet,  indem  man  atmosphäri- 
sche Luft  ein  glühendes  Kupferrohr,  das  mit  metalli- 
schem Kupfer  gefüllt  war,  durchstreichen  liefs ;  ^m  Ende 
dieses  Rohrs  ging  das  Gas  durch  ein  U- förmiges  Rohr 
voll  Glasstücke,  benäfst  mit  einer  concentrirten  Lösung 
von  Aetzkali,  dann  durch  ein  zweites  Rohr  mit  schwe- 
felsaurem Bimstein. 
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I.    Ballon  voll ä;=768«»,55 

Ballon  le«r .      Ä^=2»^,18 

P=:14«",227 
Gewicht  d.  Gases  bei  0»  ü.  0«,76         »12    ,4137. 

IL    Ballon  voll Äi=s768«»,55 

/?=1«»,8725 

Ballon  leer Äo^7"'"*,81 

P=14«",135 
Gewicht  d,  Gaics  bei  0»  u.  0»,76         =12    ,4137. 

III.  Ballon  voll Äi==762",82 

^asl«vS802 

Ballon  leer Ä«=7™,81 

Ps=:14lP»,135 

Gewicht  d.  Gases  bei  0^  u.  0",76         »12    ,4145. 

IV.  Ballon  voll   .......     .    JHl=762»»«,84 

Ballon  leer Äo=5»",06 

P»l4s»,1805 
Gewicht  d.  Gases  bei  0^  a.  0>»,76         =12    ,4147. 

V.    Ballon  voll Ä=762™,42 

Ballon  leer Äo=5*"f06 

P=14s«,1805 
Gewicht  d.  Gases  bei  O""  u.  0»,76         =12    ,4086. 

VI.    Ballon  voll Äi=762»«,42 

^  =  1«»,815 

BaUon  leer Ä^=6«»,00 

Pssl4«-,165 
Gewicht  d.  Gases  bei  0«  u.  0",76         =12    ,4085. 

Mithin  haben  wir  für  das  Gewicht  dea  Stickgases, 
welches  den  BaUon  bei  0^  und  unter  dem  Druck  von 
760  Millimetern  füllte,  gefunden: 
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Grm.              Dichligketten. 

1.   . 

.     12,4137    .     .    0,97148 

II.   . 

.     12,4137    .     .    0,97148 

lU.     . 

.    15,4145    .     .    0,97154 

IV.     , 

.     12,4147     .     .    0,97155 

V.     . 

.     12,4086    .     .    0,97108 

VI.     . 

.    12,4085    .     .    0,97108^ 

Müicl    0,97137. 

Der  gröfste  Unterschied  belauft  sich  auf  -r^j'^nr*    I^'^ 
HH.  Dumas   und  Boussiugault  hatten  in  drei  Ver- 
suchen für  die  Dichtigkeit  des  Stickgases  gefunden: 
0,970  ;  0,972  ;  0,974  ;  Mittel  0,972. 

Dichtigkeit  des  Wasserstoffs. 

Das  Wasserstoffgas  wurde  mittelst  Zink  und  Chlor- 
wasserstoffsäure bereitet.  Letztere  ward  kochend  aufge- 
gossen, um  zu  verhüten,  dafs  Luft  in  den  Apparat  trete. 
Das  Gas  ging  folgweise  durch  vier  Röhren;  die  erste, 
von  U-Form,  enthielt  abwechselnde  Lagen  von  Glas- 
stiicken  und  stark  befeuchteten  Stücken  von  Aetzkali; 
die  zweite  war  gefüllt  mit  Glasstücken,  welche  mit  einer 
heifs  gesättigten  Lösung  von  Quecksilberchlorid  übergös- 
sen worden,  folglich  mit  Krystallen  und  der  Lösung  die- 
ses Salzes  bekleidet  waren;  die  dritte  enthielt  Aetzkali- 
stücke,  und  die  vierte  Bimstein,  benäfst  mit  concentrirter 
Schwefelsäure.  Der  ganze  Apparat  war  so  eingerichtet, 
dafs  man  ihn  evacniren  konnte,  was  die  Reinigung  des 
Gases  sehr  erleichtert. 


!.     Balldll  voll .     .     ^0 

Ballon  leer 


756»»,16 
13e",301 

3™»»,40 
14«»,1785. 
Gewicht  d.  Gases  bei  0»  u.  0™, 76  =   0     ,88591. 


«     •     «     • 


P 

P: 


II.     Ballon  voll 


Äi=:748— ,79 
^=:13s»,308 
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Ballon  leer h^^V^JBS 

P=14«»,178 
Gewicht  «I.  Ga^es  bei  0^  u.  On,76         a  0b»,88465. 

III.     Balloii  voll ^o»75&»^ 

Ballon  leer Ao»l"^,d8 

P=s:14S»,179 

Gewicht  d.  Gases  bei  0^  n.  0",76         =  0    ,88484. 

Mitbin  bat  man  fQr  das  Wasserstoffgas  bei  0^  und 
O^TG: 

I.     Grm.:  0,88591     Dichtigkeit:  0,06932 

II.  0,88465  -  0,06923 

III.       -       0,88484  -  0,06924 

Mittel:  0,06926. 

Hergeleitet  aus  der  Zusammensetzung  des  Wassers,  wie 
sie  sieb  aus  den  Analysen  des  Hrn.  Dumas  ergiebt,  unter 
der  Annabme  der  Dicbte  des  Sauerstoffgases  =  1 J0563, 
wie  wir  sie  weiterbin  finden  werden,  ist  die  Dicbtigkeit 
des  Wasserstoffgases  =0,06910,  was  sehr  wenig  von  dem 
Ergebnifs  unserer  Wägungen  abweicht.  ^ 

Die  HH.  Dumas  und  Boussingault  führen  an, 
dafs  sie  bei  mehren  Bestimmungen  die  Dichtigkeit  des 
Wasserstoffgases  zwischen  den  Zahlen  0,0691  und  0,0695 
gefunden  haben  ^). 


'Dichtigkeit  des  Sauerstoffgases. 

Das  Sauerstoffgas  wurde  durch  Erhitzung  von  chlor- 
saurem Kali  bereitet.  Es  durchstrich  folgweise  drei  Röh- 
ren; erstlich  eine  U- förmige  voll  Glasstücke,  benäfst  mit 
einer  Lösung  von  Äetzkali,  zweitens  eine  mit  Aetzkali 
in  Stücken,  und  drittens  eine  mit  Bimstein  und  Schwe* 
feisäure. 

1)    yfnn»  de  Mm,  et  de  phys,  Str.  lU,   T  FI  11,  p,  201. 
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I.    B«lloD  roll ^,=746— ,21 

Ballon  leer Ao3s3»",69 

Gewicht  d.  Gases  bei  0«  u.  0>»,76         »14    ,1230. 

I 

\ 

II.    Ballon  voll ä;=748-«.49 

;7==rOS",270 

Ballon  leer Äo=3~,69 

P=14»-,115 
Gewicht  d.  Gates  bei  0<>  u.  0",76  =»14    ,1276. 


V 


III.  Ballon  voll .     Äi=750»«.22 

;>=0S",172 
Ballon  leer Äo=4™59 

p=14sn,033 
Gewicht  d.  Gases  bei  0^  u.  0>",76         «14    ,1281. 

IV.  Ballon  voll Äo=748»",49 

^ss0s>i,204 
Ballop  leer Ao==4"»™,59 

PäI4«",033 
Gewicht  d.  Gases  bei  0"*  u.  0«76  »14    ,1283. 

Man  hat  also  ffir  das  SauerstofFgas  bei  0^  und  0",76: 

l.  Grro.:  14,1230  Dlchtiglceit :  1,10525 

II.  -        14,1276  -            1,10561 

IIT.  -        14,1281  -           1,10564 

IV.  -       14,1283  -           1,10565 

Miltel  der  drei  letzten:  1,10563. 

Die  erste  Bestimmung  habe  ich  bei  Ziehung  des  Mit- 
tels verworfen;  sie  ergab  sich  aus  einer  Wägung,  die 
nach  dritter  Füllung  gemacht  wurde,  und  da  der  Ballon 
zuvor  Wasserstoffgas  enthalten  hatte,  so  war  von  diesem 
eine  sehr  geringe  Menge  zurückgeblieben,  was  das  Gewicht 
zu  klein  machen  mufstc.  Ich  hielt  es  indefs  für  schick- 
lich, auch  diese  Wägung  anzuführen,  um  keine  der  ge- 
machten auszulassen. 

Die  HH.  Dumas  und  Boussingault  geben  an 
(p.  275  ihrer  AbhandL),  dafs  sie  durch  zahlreiche  Be- 

StilD- 


V 


417 

stmunongeD  die  Dichte  des  Sauerstof^ases  zwiscbea  1,105 
aad  1,107  gefunden.  Die  drei  BestimmuDgen,  welche  sie 
für  die  genauesten  halten,  sind: 

1,1055  ;  1,1058  ;  1,1057  ;  Mittel  1,1057. 

Versuche  mit  Kohicusäuregas. 

Das  Kohlensäoregas  wurde  aus  weifsem  Marmor  durch 
Chlorwasserstoffsäure  abgeschieden;  das  Gas  ging  durch 
eine  Waschflasche,  enthaltend  eine  Lösung  von  kohlen- 
saurem Natron,  dann  durch  eine  lange  Röhre  voll  Bim- 
stein  mit  Schwefelsäure.  Die  Chlorwasserstoffsäure  war 
siedend  heifs. 

I.     Ballon  voll Ä==763««04 

p  r=0»°»,6335 

BalloD  leer Äo=l"",57 

P«20«»,211 
Gewicht  d.  Gases  bei  0*^  ii.  0",76  =19    ,5397. 

II.     Ballon  voll ^o= 759min,  13 

;»=0»»,736 

Ballon  leer Äo=*l"^,57 

/>s:20«»,211 

Gewieht  d.  Gases  bei  0«  u.  0",76         ^  19    ,5377. 

III.  Ballon  voll ä;=756«»»«,72 

^=GS",796 
Ballon  leer Äo==l"",57 

P=20««,211 
Gewicht  d.  Gases  bei  0»  n,  0>»,76  =19    ,5397. 

IV.  Ballon  voll Äi==756»^,34 

Ballon  leer Äo==1™™,71 

p=20«",20S5 
Gewicht  d.  Gases  bei  0°  u.  0»,76  =19     ,5385. 

V.     Ballon  voll Äi=753»"»,30 

/?=0§?™^835 

Ballon  leer Ä^=l»»™,71 

P=2a«»,2085 
Gewicht  d.  Gases  bei  0«  ».  0»,76  =19    ,5386. 

Poggendorff*!  Annal.  Bd.  LXY.  27 


Man  hat  also  für  das  Kohlensäuregas  beiO^  and  0*,76: 

/             I  Grm.:  19,5397  DichtigkeU:  1,52915 

II.  -       19,5377  -           1,52900 

III.  -       19,5397  -  1,52915 

IV.  -       19,5385  -  1,52906 
V.  -       19,5396  1,52915 

Mutel;  1,52910. 

Ausdehnungscoefficient  des  Kohleosäuregases. 

Im  Versuche  II  fanden  wir  das  Gewicht  des  Koh- 
lensäuregases, welches  den  Ballon  bei  0"  und  unter  0^,76 
füllt,  =19,5377  Grm. 

Der  Ballon  wurde  im  Dampf  von  siedendem  Was- 
ser erhitzt,  bei-  99^,94  Temperatur  uud  unter  758'",53 
Druck.    Es  entwich  ein  Gasgewicht:  n 

jP'=6«^,004.5. 

Diese  Angaben,  verknüpft  mit  den  übrigen  des  Ver- 
suches II,  geben  den  Ausdehnungscoefficienten  a  des 
Kohlensäuregases : 

«'=0,003719. 

Im  Versuch  IV  füllte  den  Ballon  bei  0^  und  0",76 

ein  Gasgewicht  =19,5385  Grm.    Der  Ballon,  erhitzt  bis 

99*»85  unter  755™,68  Druck,  entliefs  an  Gas  =6«^,055. 

Verknüpft  mit  den  Elementen  des  Versuchs  IV,   ergiebt 

sich  hieraus: 

«'=0,003719. 

In   einer  früheren  Abhandlung ' )  habe  ich  mittelst 

der  Methode,  bei  der  das  Gas  gleiche  Spannkraft  bei  0^ 

und  100^  behielt,  gefunden: 

«'=0,0037099. 

Versuche^  zu  ermittelD^  ob  das  Kohlensäregas  bei  0% 
unter  schwächerem  Druck  als  der  der  Atmosphäre^  dem 

Mariotte'schen  Gesetze  folge. 

Im  Versuch  V  war  bei  0°  und  0",76  das  Gewicht 
des  Kohlensäuregases  im  Ballon  19,5396  Grm.  Theil- 
weise  ausgepumpt  hatte  man: 

1)  Ann.  de  Mm,  et  de  phys,  Ser.  Ul,  T.  F,  p,  68.  ( Ann.  Bd.  57,  S.  139.) 
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fialloD  im  Else F^sarSTS^usSi 

Das  Gas  bei  0®  und  d74"»,13  wog ss   9    ,5845 

Nach  dem  Mariotte' sehen  Gesetze  müfste  es  wiegen  =  9     ,6628. 

Nach  weitcrem  Auspumpen  des  Ballons  hatte  man: 

Ballon  im  Eise Fo  =  225'»",88 

/>'=  14S",474 
Das  Gas  bet  0<»  nnd  224m,17  Druck  wog  ...         =5     ;7345 
Nach  dem  Mariotte'schen  Gesetze  müfste  es  wiegen         =  5     ,7634. 

Man  sieht  hieraus,  dafs  das  KohlensSuregas  selbst 
unter  Drucken ,  die  schwächer  als  der  der  Atmosphäre 
sind,  sehr  beträchtlich  vom  Mario tte'schen^ Gesetze  ab- 
weicht* 

Versuche^  zu  ermitteln,  ob  das  Kohlensäuregas  bei  100% 

unter  schwächeren  Drucken  als  der  der  Atmosphäre^ 

dem  Mariotte'schen  Gesetee  folge. 

Ballon  voll  Gas  in  siedendem  Wasser     H^^IOO^'^M    r=elOO*,01 

P'mi5e«,90l 
Ballon  in  jiedend.Was.<(er  mit  Spannkraft    F'oS7  343"",08 

p=13g»,7405 
Ä^'„=757««»,98    r'=99ö,92 
Ballon  leer  in  siedendem  Wasser  ff^lbß    ,51 

/,=     4    ,69 

P=:20S^fi9l. 

Hieraus  ergiebt  sich:  Gewicht  des  Kohlensäurega- 
ses im  Ballon  bei  100'',01  und  unter  755"*",65  Druck 
=  14»",190,  oder  bei  100^  und  O-jTö,  =14«»  2717. 

Das  Gewicht  des  Gases,  welches  den  Ballon  bei 
99*^,92  und  unter  338"'»,39  füllte,  war  =6»»,3505;  bei 
100** ,01  würde  dasselbe  Gasvolüm  wiegen  =6«'»,3549. 

Angenommen,  14«'",2717  unter  dem  Druck  von  0'",76, 
ist  das  nach  dem  Mariotte'schen  Gesetze  berechnete 
Gewicht  =6^"',3545,  was  fast  identisch  ist  mit  dem  durch 
den  Versuch  gefundenen. 

Hieraus  schliefse  ich,  dafs  das  Kohlensäuregas  unter 
schwächeren  Drucken  als  der  der  Atmosphäre,  dem  Ma- 
riotte'schen  Gesetze  folgt,  sobald  es  bis  100^  C.  er- 
hitzt ist. 

27* 


>  / 
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Mitteist  der  vorstehenden  Daten  kann  man  die  Dich- 
tigkeiten berechnen,  welche  die  Kohlensäure  in  Bezug  auf 
die  Luft  besitzt,  wenn  beide  Gase   unter  gleichen  Um- 
ständen der  Temperatur  und  des  Drucks  befindlich  sind. 
Die  Dichtigkeit  des  Kohlensäuregases  bei  0^  ist 
unter  dem  Druck:  760"",00  .  .  1,52910 
-  -        374    ,13  .  .  1,52366 

224    ,17  .  .  1,52145, 
und  bei  100^ 

unter  dem  Druck:  760*» 00  .  .  1,52418 

338    ,39  .  .  1,52410, 
Angenommen,  das  Atomgewicht  des  Kohlenstoffs  sey 
75,00,  ist  die  Dichte  des  Kohleusäuregascs  =1,52024. 

Die  Dichtigkeit,  welche  wir  bei  der  Temperatur  0** 
und  unter  dem  Druck  von  760  Millm.  gefunden  haben,  führt 
für  den  Kohlenstoff  zu  dem  Atomgewicht  =76}60,  das 
^  der  Berzelius'schen  Zahl  76,44  nahe  kommt,  welche 
die  Chemiker  lange  Zeit  angenommen  haben.  Man  sieht 
aus  diesem  Beispiel,  wie  viel  Umsicht  es  bedarf,  um  ein 
Atomgewicht  aus  der  Dichtigkeit  des  Gases  abzuleiten. 


VIII.   Untersuchung  über  die  Dichtigkeit  des  Dam- 
pfes zusammengesetzter  Körper; 

von  Herrn  j4  ugus  t   C  ah  our  s. 

{Cony^L  rend,   T,  XX,  p.  51.) 


Indem  ich  meine  Untersuchung  über  die  Dichtigkeiten 
flüchtiger  Körper  verfolgte'),  habe  ich  mich  überzeugt, 
dafs  die  Essigsäure  es  nicht  allein  ist,  welche  die  von 
Hrn.  Dumas  nachgewiesene  sonderbare  Anomalie  dar- 
bietet, eine  Anomalie,  die  sich,  nach  den  neuen  Versuchen 


1 )    S.  Ann.  Bd.  63,  S.  593. 
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von  Herrn  Bioeau,  auch  bei  der  Ameisen-  und  der 
Schwefelsäure  findet  ^). 

Zwar  erhält  mau  in  den  meisten  Falles,  wenn  man 
bei  30  bis  4f)  Grad  oberhalb  des  Siedpunkts  der  Sub- 
stanzen arbeitet,  Zahlen,  die.  nahe  mit  den  von  der  Theo- 
rie gegebenen  zusammenfallen ;  so  verhalten  sich  der  Al- 
kohol und  seine  Verwandten,  die  meisten  zusammenge- 
setzten Aetherarten  und  viele  der  Kohlenwasserstoffe; 
allein  es  giebt  Verbindungen,  die  sich  anders  verhalten, 
und  diese  haben  besonders  meine  Aufmerksamkeit  auf 
sich  gezogen. 

Ich  habe  die  Ehre,  der  Academie  hier  einige  der  im 
Verfolg  meines  Studiums  erhaltenen  Resultate  vorzulegen, 
mir  vorbehaltend,  nächstens  eine  ausftlfarliehere  Abhand- 
lung darüber  zu  liefern. 

Ich  habe  mich  überzeugt,  dafs  die  Dichtigkeit  des 
Dampfes  von  Alkohol  und  seinen  Verwandten  (Holz- 
geist, Fuselöl),  bei  30  bis  3^""  C.  über  ihren  Siedpunkt 
genommen,  nahe  mit  der  theoretischen  Dichte  überein- 
stimmt. Selbst  10  bis  12^  oberhalb  dieses  Punktes  ist 
die  Abweichung  noch  unbeträchtlich. 

Der  Aether  liefert  ähnliche  Resultate.  Bei  30  Grad 
über  seinem  Siedpunkt  gtebt  er  die  Zahl  2,59,  welche 
zwei  Volumen  Dampf  entspricht;  auch,  bei  200  Grad 
über  dem  Siedpunkt  verhält  er  sich  noch  so,  und  folg- 
lich hat  sich  die  Anordnung  der  Moleküle  durch  diese 
hohe  Temperatur  nicht  geändert.  Auch  das  Wasser  ver- 
hält sich  so. 

Dagegen  zeigen  die  aus  dem  Alkohol  ableitbaren 
Säuren  (Essig-»  Butter-,  Baldriansäure)  bedeutende  Ab- 
weichungen, wie  man  aus  folgenden  Tafeln  ersehen  mag.. 

1)    Siebe  den  folgenden  Aufsatz. 
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Dichtigkeitea  des  EssigBättredampfs  bei  versoliiedeiieB 

Temperaturen. 


Temperatar. 

Dichtigkeit. 

Temperatur. 

Dichtigkeit. 

125«  C. 

3,20 

219«  C. 

2,17 

130 

3,12 

230 

2,09 

140 

2,90 

250 

2,08 

150 

2,75 

280 

2,08 

160 

2,48 

300 

2,08 

171 

2,42 

321 

2,08 

190 

2,30 

327 

2,08 

200 

2,22 

338 

2,08 

Dichtigkeiten  des  Buttersäiiredampfs  -bei  verschiedenen 

Temperaturen. 


Temperatur. 

Dichtigkeit. 

Temperatur. 

Dichtigkeit. 

177«  C. 
208 
228 
249 

3,68 
3,44 
3,22 
3,10 

261»  C. 
290 
310 
330 

3,07 
3,07 
3,07 
3,07 

Die  Baldriansäure  giebt  analoge  Resultate,  doch  sind 
bei  ihr  die  Abweichungen  geringer  als  bei  der  Buttersäure. 

Bei  diesen  Verbindungen,  wie  bei  den  Alkoholen,  aus 
denen  sie  entspringen,  ist  das  Molecul  dividirbar  durch  4; 
allein  um  zu  übereinstitnoi^ideii  Resultaten  mit  der  Theo- 
rie zu  gelangen,  mufs  man,  wie  zu  ersehen,  bei  sehr  vom 
Siedponkt  entfernten  Temperaturen  arbeiten,  was  anzu- 
deuten scheint,  dafs  bei  diesen  Uämpfen  die  Cohäsion 
erst  ziemlich  weit  oberhalb  des  Siedpunkts  Null  werde. 

Es  ist  übrigens  bemerkenswerth,  dafs  Körper,  die  so 
manche  auffallende  Analogie  zeigen,  dieselbe  auch  in  der 
Anordnung  ihrer  Molecule  wiederholen. 

Die  meisten  der  zusammengesetzten  Aetherarten,  viek 
der  ätherischen  Oele  und  besonders  die  öligen  Kohlen- 
wasserstoffe liefern  30  bis  40  Grade  über  ihrem  Sied- 
punkt Zahlen,  die  vollkommen  mit  der  Theorie  überein- 
stimmen. Ich  hatte  geglaubt,  es  wären  blofs  die  Säuren, 
welche  die  Anomalien  zeigten,  allein  ich  habe  mich  über- 
zeugt,^ dafs   die  vollkommen   neutralen  Oele  des  Anises 
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und   des    Fenchels  fthüliche  Resultate,   wie  die  obigen 
liefern. 

So  gab  das  Auisöl,  dessen  theoretische  Dichte  5,18 
ist,  bei 

Temperatur:  245''  C.     Dichtigkeit:  5,98 

260  -  5,73 

270  5,64 

325  -  5,^2 

338  -  5,19. 

Bei  dieser  hohen  Temperatur  erleidet  das  Oel,  ob- 
wohl es  sich  bräunt,  keine  Zersetzung,  wovon  ich  mich 
durch  Analyse  des  Rückstands  überzeugt  habe: 

Aus  den  von  mir  beobachteten  und  den  früher  be- 
kannten Tbatsachen  geht  hervor,  dafs  das  Molecul  der 
zusammengesetzten  Körper  immer  durch  2  oder  durch  4 
dividirbar  ist.  Die  Division  durch  6  und  durch  3  exi- 
stirt  nicht,  wie  diefs  auch  aus  Hrn.  Malaguti's  Versu- 
chen über  das  Formäthylal  und  den  meinigen  über  die 
Säuren  der  Essigsäure- Gruppe  hervorgeht. 

^  Nur  eine  einzige  Verbindung  macht  Ausnahme  von 
der  Regel,  nämlich  das  Chlorsilicium,  welches,  wenn  man 
die  Zahl  92,6  für  das  Atomgewicht  des  Siliciums,  und 
SiO  für  die  Formel  der  Kieselerde  annimmt,  nur  ein 
einziges  Volum  Dampf  giebt.  In  derselben  Hypothese 
würde  der  neulich  von  Hrn.  Ebelmen  entdeckte  Kie- 
selsäure-Aether ' )  gleichfalls  nur  ein  Volum  Dampf  ge- 
ben. Vermöge  der  Analogie,  welche  die  Kieselsäure  mit 
der  Titan-  und  Zinnsäure  darbietet,  könnte  man  aber  er- 
stere  vielleicht  durch  die  Formel  SiO^  darstellen,  und 
dann  würden  Chlorkiesel  und  Kieselsäure- Aether  ein 
durch  2  dividirbares  Molecul  besitzen. 

1)    Ann.  Bd.  63,  S.  174. 
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IX.    Ueber  die  Dichtigkeü  des  Dampfs  des  Amei- 
sen- und  des  Schwefelsäurehydrats; 

von  Hrn.  A,  Bineau. 

(Compi.  rend.  T,  XIX,  p,  769.  —  Eine  in  dieser  Notis  zugleich  ent- 
haltene Besttromung  der  Dichtigkeit  des  Essigsäuredampfs  wurde  schon 
in  den  Ann.  Bd.  63,  S.  596  mitgetbeilt.) 


Ameisensäure. 

xjLineisensaures  Blei,  gereinigt  durch  wiederholtes  Um- 
krystallisiren ,  Abwaschen  mit  Alkohol  und  sorgföltiges 
Trocknen,  wurde  in  einer  Tubulatretorte  zersetzt  durch 
einen  Strom  von  trocknem  Schwefelwasserstoffgase,  dem 
ein  Strom  von  Kohlensäure  folgte.  Die  Destillation  wurde 
dann  in  einem  Bade  von  Chlorcaicium  bewerkstelligt, 
unter  Fortschtittung  der  ersten  Portionen,  die  noth  einen 
schwachen  Geruch  nach  Schwefelwasserstoffgas  besafsen. 
Das  Product  diente  zu  den  folgenden  Bestimmungen  (v^o 
denen  die  Mo.  I  nach  der  6a  j-Lussa c' sehen,  die  No.  II 
nach  der  Dumas 'sehen  Methode  ausgeführt  wurde.) 

I.     Ameisensäure  im  Kugelchen,   das  in  den  Gay-Lus- 

sac' sehen  Apparat  gebracht  wurde 08*,230 

Volum  des  Dampfs 146  CC 

Temperatur Hl»  C. 

Unterschied  der  Quecksilberspiegel Q^^IS^ 

Barometerstand *    .  0  ,743 

Dichtigkeit  des  Dampfs 2,125. 

II.     Ameisensäure ^  0ff'",379 

Dampfvolum 225  CO.  226  CC. 

Temperatur 115«  1I8« 

Niveauxunterschied O^jOSG  0*,096 

Barometerstand 0  ,751  0  ,751 

Dichte  des  Dampfs 2,12  2,14. 

Berechnet  nach  dem  Sättigungsvermögen  würde  das 
Gewicht  der  Ameisensäure  (K^,376  gewesen  sejn. 
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Die  der  Formel  7(0411404)  entsprechende  Dich- 
tigkeit wäre  =:  2,12.  Diefs  ist  also  dieselbe  Verdich- 
tungsweise  wie  bei  der  Essigsaure. 

Schwefelsäure. 

Die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts  der  gas- 
förmigen coDcentrirten  Schwefelsäure  hat  zwischen  dieser 
Säure  und  den  beiden  vorhergehenden  (der  Essigsäure 
und  der  Ameisensäure)  eine  Aehnlichkeit  nachgewiesen, 
welche  ich  wenig  erwartete.  Sie  wurde  angeführt  mit^ 
telst  Ballone  mit  ausgezogener  Spitze,  die  in  einem  Me-, 
tallbade  erhitzt  wurden. 

Ballon  offen  (man  brachte  17S"0  Saare  hinein)      .     86S«,907 

Ballon  verschlossen,  voll  Dämpf 86    ,954 

Temperatur  der  Waage 21^ 

Atmosphärischer  Druck 0™,747 

Luftruckstand 9  G.G., 

Gesammtes  Yolum 5*72  -   - 

Die  Temperatur  des  Dampfs  wurde  angezeigt  durch 
Röhren,  die  an  einem  Ende  ausgezogen  waren,  sich  ne- 
ben dem  Ballon  befanden,  zugleich  mit  diesem  zuge- 
schmolzen, und  dann  unter  Quecksilber  geöffnet  wurden. 
Endlich  wägte  man  sie:  1)  mit  dem  Quecksilber,  welches 
eindrang,  während  die  darin  gebliebene  Luft  sich  unter 
gleichen  Umständen  befand  wie  die  äufsere  atmosphä- 
rische, 2)  voll  Quecksilber,  und  3)  leer. 

Yolam   der  Röhren,  aasgedruckt  darch 

das  Gewidit  Quecksilber,  welches  sie 

föUte 87,45  C.C.    85,1  G.G. 

Lnftrucksund  bei  ^V  und  0>»,747    .     .  41,6     -   -      40,7  -   - 

Verhältnifs  (entsprechend  3430  G.)   .     .  2,090  2,088 

Dichtigkeit  des  Darapfs 2,28. 

Zweiter  Versuch. 

Ballon  offen  (man  brachte  8  Grm.  Säure  hinein)    .  ie5S"*,525 

Ballon  verschlossen,  voll  Dampf 105     ,530 

Temperatur 2V  C. 

Barometer 0«  749 

Lnftrudcstand Spur. 
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VoltttD 544  C.  C. 

Verhält niCi  der  Ausdehnung,  nach  dem  Lnfttbermometer     2,167 
^   KalkwaMer,   neutralisirend  ^  der  Saare  des  Ballons 

(nach  Ewei  übereinstimmenden  Yersachen)  .  .     32,4  CG. 

Kalkwasser,    neutralisirend    0,2255   Grm.    verdünnter 

Salzsapre,   entsprechend  0,0613  Grm.  concentrirter 

Schwefelsaure  ..." 33,6   -  - 

Gewicht  der  Sauren,  sufolge  dieser  Angaben    .     .     .     09",642 
Dichtigkeit  zufolge  der  blofsen  Wagungen   ....     2,18 
Dichtigkeit    zufolge    des   vom   Kalkwasser  angezeigten 

Gewichts  der  Sauren 215. 

Der  geringe  Unterschied  zwischen  diesen  beiden  Zah- 
len zeigt,  dafs  die  Säure  nur  eine  sehr  geringe  Wirkung 
auf  das  Glas  ausübte. 

Die  Dichtigkeit,  welche  einem  Drittel- Aequivalent  ent- 
spricht, oder  anders  gesagt,  in  der  Annahme  berechnet  ist, 
dafs  zwischen  Säure  und  Wasser  eine  Verdichtung  im 
Verhältnifs  4  :  3  stattfinde,  würde  seyn  =  2,16. 

Man  hat  also  drei  Säuren -Monohjdrate  (aufser  den 
obigen  zwei,  das  Essigsäureh jdrat) ,  in  welchen  das  Ge- 
'  wicht  des  Dampfs,  verglichen  mit  dem  Aequivalent,  ein 
ungewöhnliches  Verhältnifs  zeigt,  während  bei  der  Ben- 
zoesäure und  Kampholsäure  das  Aequivalent  wie  gewöhn- 
lich 4  Volume  Dampf  vorstellt. 


X.     Untersuchung  über  die  Verdampßingswärme; 

von  Hrn.  Person. 

(Compt.  rend.  T.  XVII^  p.  495.     Vom  Verf.  gemachter  Auszug.) 


JL/ie  Verdampfungswärme  kannte  man  bisher  nur  für 
vier  Substanzen:  Wasser,  Alkohol,  Schwefeläther  und 
Terpenthinöl.  Diese  Untersuchung  bestimmt  sie  für  zehn 
andere:  Brom,  Jod,  Schwefel,  Quecksilber,  schweflige 
Säure,  wasserfreie  Schwefelsäure,  Schwefelsäure  mit  1  At 
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Wasser,  Schwefelkohlenstoff,  Chlorwasserstoffäther  und 
Holzgeist. 

Ffir  die  schweflige  Säure  und  den  Chlorwasserstoff- 
ätber  wurde  die  Mengungsmethode  angewandt.  Ein  Glas- 
kügelchen,  versehen  mit  zwei  gekrümmten  und  ausgezo- 
genen Röhren,  wurde  zur  Hälfte  mit  der  Flüssigkeit  ge- 
füllt, dann  vor  der  Lampe  zugescbmolzen,  und  in  ein 
bekanntes  Gewicht  Wasser  getaucht,  bis  das  Temperatur- 
Gleichgewicht  hergestellt  war.  Nun  öffnete  man  es,  wor- 
auf die  Verdampfung  erfolgte,  anfangs  vermöge  der  Wärme, 
welche  die  Flüssigkeit  über  ihrem  Siedpunkt  hatte,  und 
alsdann  durch  die  Wärme,  welche  das  Wasser  lieferte. 
Bei  Kenntnifs  der  specifischen  Wärme  lädst  sich  dann 
die  Verdampfungswärme  bestimmen. 

Für  die  übrigen  acht  Substanzen  wurde  ein  neues 
Verfahren  angewandt.  Man  weifs,  dafs  flüchtige  Flüssig- 
keiten, auf  eine  hinreichend  heifse  Fläche  geschüttet,  die- 
selbe nicht  berühren,  sondern  von  ihrem  eigenen  Dampf 
in  der  Luft  getragen  werden.  • 

Eine  Formel,  die  in  einer  früheren  Abhandlung  auf» 
gestellt  wurde '),  giebt  dann  die  Dauer  der  Verdampfung, 
wenn  man  die  Verdampfungswärme  kennt,  und  so  um- 
gekehrt. Unter  diesen  Umständen  wird  die  Wärme  fast 
ausschliefslich  der  Flüssigkeit  durch  die  sie  tragende  Dampf* 
Schicht  zugeführt;  wenn  diese  Schicht  sehr  dünn  ist,  haben 
die  Unterschiede. in  der  Natur  der  Flüssigkeit  keinen  merk- 
lieben Einfluf^,  und  deshalb  gilt  die  Formel  gleich  gut  für 
Wasser,  Aether,  Alkohol,  Terpenthinöl  und  also  auch  an- 
dere Flüssigkeiten.  Die  Dampfschiebt  ist  hinlänglich  dünn, 
wenn  die  Temperatur  der  Fläche  nicht  über  100  bis  150^ 
höher  ist  als  der  Siedpunkt  der  Flüssigkeit. 

Das  Verfahren  kommt  darauf  zurück:  Eine  kleine 
Schale  von  Silber  oder  Platin  wird  an  drei  Drähten  über 
einer  gewöhnlichen  Oellampe  aufgehängt.  Für  schwere 
und  wenig  flüchtige  Flüssigkeiten,  wie  Schwefelsäure,  ist' 

1  )    S.  Ann.  Bd.  57,  S.  292. 
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diese  Wärme  hiDreichend,  damit  sie  von  ihrem  Dampfe 
getrageu  werdeo.  Man  tröpfelt  ein  bekanntes  Gewicht 
der  Flüssigkeit  darauf;  man  nolirt  die  Dauer  der  Ver- 
dampfung, und  nimmt  dann  die  Temperatur  der  Schale 
durch  Eintauchung  oder  auf  andere  Weise.  Zur  Erlan- 
gung der  Verdampfungswärme  hat  man  dann  die  Formel: 

Darin  ist  k  die  Verdampfungswärme,  D  das  speci- 
fische  Gewicht  der  Flüssigkeit/ d  die  Ausdehnung  der- 
selben bis  zum  Siedpunkt,  /^  das  Gewicht  in  Grammen, 
7  die  Dauer  (der  Verdampfung)  in  Secunden,  c  = 
ma*(ö^  —  1),  /  der  Siedpunkt,  Z+ö-  die  Temperatur 
der  Schale,  a=  1,0077,  m=0,l  für  eine  ebene  Schale, 
=0,2  für  einen  tiefen  Tiegel,  so  lange  man  nicht  300 
oder  400^  C.  überschreitet  (für  höhere  Temperatureo 
siehe  meine  erste  Abhandlung),  i:'=0,48i?-"'*'^. 

Gewisse  Flüssigkeiten  erfordern  eine  Abänderung 
am  Verfahren.  So  die  sehr  flüchtigen  Flüssigkeiten;  da 
sie  nur  einer  wenig  erhöhten  Temperatur  bcfdürfen,  so 
erhält  man  diese  auf  eine  festere  Weise,  wenn  man  mit 
einem  Tiegel  arbeitet,  und  diesen  in  eine  siedende  Salz- 
lösung taucht.  Beim  Quecksilber  mnfs  man  einen  Tiegel 
über  einer  Lampe  mit  doppeltem  Luftzüge  rothgluhend 
inachen;  eine  Temperatur  von  100  bis  150^  über  dem 
Siedpunkt  reicht  nicht  hin,  dafs  eine  so  dichte  Flüssig- 
keit wie  diese  von  ihrem  Dampf  getragen  werde,  x 

Beim  Schwefel  würde  die  Dauer  der  Tropfen  ver- 
möge ihrer  Verbrennung  in  der  Luft  fast  auf  nichts  re- 
ducirt  werden;  es  wurde  daher  eine  Atmosphäre  von 
Kohlensäure  angewandt. 

Man  suchte  natürlich,  ob  in  den  erhaltenen  Resul- 
taten ein  Gesetz  vorhanden  sey,  und  ein  solches  giebt 
es  sogleich  ganz  einleuchtend,  nämlidi  diefs:  dafs  die 
Verdampfungswäiyneti  der  Atome  genau  in  der  Ord- 
nung der  Siedpunktc  stehen. 
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Bekanntlich  existirt  diese  IClelation  nicht,  wenn  man 
gleiche  Gewichte  betrachtet.,  Es  giebt  dann  keine  Ord- 
nung; die  Substanzen,  die  bei  den  höchsten  Temp^atu- 
ren  verdampfen,  sind  keineswegs  die,  welche  die  {»eiste 
Wärme  verlangen.  Das  Terpenthinöl  z.  B.,  das  erst  bei 
157^  C.  siedet,  «-fordert  sieben  Mal  weniger  Wärme  als 
das  Wasser,  welches  bei  100'',  siedet  Wenn  man  aber 
gleiche  Atomgewichte  nimmt,  stellt  sich  eine  vollkommen 
regelmäfsige  Ordnung  her.  Man  hätte  diefs  schoa  an  den 
vier  zuvor  bekannten  Substanzen  sehen  können;  allein 
deren  wären  doch  zu  wenig  zum  Verallgemeinern.  Jetzt 
ist  diefs  erlaubt,  da  man  vierzehn  Substanzen  hat,  und 
darunter  sowohl  einfache  ak  zusammengesetzte,  sowohl 
organische  als. unorganische.  Wenn  demnach  eine  Sub- 
stanz bei  einer  höheren  Temperatur  siedet  als  eine  an- 
dere, so  kann  man  gegenwärtig  behaupten,  dafs  die 
zu  ihrer  Verdampfung  nöthtge  Wärme  gröfser  ist,  wie 
übrigens  auch  ihre  chemische  Zusammensetzung  beschaff 
fen  sejn  mag.  Siedet  sie  bei  derselben  Temperatur, 
so  ist  auch  ihre  Verdampfungswärme  dieselbe.  Man 
sieht  diefs  z.  B.  am  Brom,  an  der  wasserfreien  Schwe- 
felsäure und  am  Schwefelkohleastoff,  die  alle  drei  bei 
46°  C.  gasförmig  sind.  Ein  anderes  Beispiel  für  hohe 
Temperaturen  geben  Quecksilber  und  Schwefelsäure. 

Coustruirt  man  eine  Curve  mit  den  Siedpunkten  und 
Verdampfungswärmen  als  Coordinaten,  so  findet  man 
keine  durch  Zufall  zur  allgemeinen  Curve  hinausgesto- 
fsene  Punkte.  Der  Gang  der  Curve  gegen  die  höheren 
Temperaturen  hin  läfst  glauben,  dafs  zur  Verdampfung 
liquefioirter  Gase,  wie  Chlor,  Kohlensäure  u.  s.  w.  noch 
eine  sehr  bedeutende  Wärme  erforderlich  sej.  Diefs 
ist  wenigstens  für  die  scbwefliche  Säure  gewifs; 

VV^enn  gegeben  sind:  Das  Atomgewicht  einer  Sub- 
stanz und  deren  Siedpunkt  von  10  Grad  unter  JNuU  bis 
350  darüber,  sey  es  durch  Interpolation  oder  durch  Con- 
stniction,  so  kann<  man  gegenwäiitig  die  Verdampfungs- 
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wärme  fioden;  oder  allgemeiner,  wenn  von  deta  drei 
Elementen:  Siedpankt,  Atomgewicht  und  Verdampfongs- 
wärme,  zwei  gegeben  sind,  so  lä&t  sich  das  dritte  be- 
stimmen. 

Da  Körper  von  wesentlich  verschiedener  chemischer 
Zusammensetzung  gleiche  Verdampfnngswärme  besitzen, 
sobald  ihr  Siedpunkt  derselbe  ist,  so  wird  man  zu  dem 
Schlufs  gefQhrt,  dafs  wenn  die  Atome  der  elementaren 
Bestandtheile  von  Verbindungen  unter  einerlei  Umstän- 
den in  Dampf  verwandelt  werden  könnten,  für  alle  ge- 
nau dieselbe  Wärmemenge  erforderlich  sejn  würde.  Man 
gelangt  sonach  zu  einem  Gesetz,  welches  für  die  Ver- 
dampfungswärme dasselbe  ist,  was  das  Dulong-Pe tit- 
sche Gesetz  für  die  specifische  Wärme  ist.  Es  ist  sogar 
allgemeiner,  weil  es  unterschiedslos  für  einfadie  und  zu- 
sammengesetzte Körper  gilt.  Die  bekannten  Abweichun- 
gen beim  Dulong-Petit'schen  Gesetz  scheinen  nicht 
vom  chemischen  Zusammensatz,  sondern  von  der  'phjsi« 
sehen  Beschaffenheit  der  Atome  abzuhängen. 

Eine  neue  aus  diesen  Untersuchungen  hervorgehende 
Thatsache  ist:  dafs  Brom,  Jod  und  Schwefel  mit  dersel- 
ben Wärmemenge  ein  halb  so  grofses  Dampfvolum  bil- 
den als  die  andern  Substanzen  unter  gleichen  Umständen. 
Diefs  findet  beim  Quecksilber  nicht  statt; 

Hienach  ist  leicht  zu  ersehen,  dafs  das  Gesetz  über 
die  Wärmegldchheit  der  Dampfatome  nicht  zusammen- 
fällt mit  dem  Gesetz,  welches  gleiche  Wärme  für  glei- 
ches Volum  beim  Siedpunkt  annimmt.  Allein  selbst  für 
die  Körper,  deren  Atomgewichte  unter  gleichen  Umstän- 
den gleiche  Volume  Dampf  bilden  würden,  findet  nur 
annäherungsweise  Gleichheit  der  Wärme  bei  Grieichheit 
des  Volums  statt,  wie  es  übrigens  schon  Despretz  be- 
merkt hat.  Es  läfst  sich  allgemein  erweisen,  dafs  diese 
angenäherte  Gleichheit  aus  einer  .Compensation  entspringt, 
die  niemals  vollkommen  ist. 

Wahrscheinlich  geht  aas  den  gesammteu  Angaben  über 
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die  Verdampf iingswarme  noch  ein  Gesetz  hervor,  uäm- 
lieh:  dafs  die  YerdampfuDgawärme  einer  Verbindung  klei- 
ner ist  ab  die  Summe  der  Verdampfungswärmen  ihrer  Be- 
standtheile.  In  der  That  ist  die  Verdampfungswfirine  ei* 
nes  zusammengesetzten  Atoms  oft  kleiner  als  die  eines 
einfachen  Atoms,  und  sie  wächst  bei  weitem  nicht  pro- 
portional mit  der  Anzahl  der  zusammensetzenden  Atome. 
Addirt  man  die  Verdampfungswärme  der  wasserfreien 
Schwefelsäure  und  die  des  Wassers,  so  findet  man  die 
Summe  gröfser  als  die  Verdampfungswärme  der  wasser- 
haltigen Schwefelsäure.  Nimmt  man  diefs  Gesetz  an,  so 
wird  man  zu  dem  Schlufs  geführt,  daiJs  der  Alkohol  keine 
Verbindung  von  Aether  und  Wasser  ist,  dafs  er  viel- 
mehr nur  ein  Hydrat  von  Aethyloxyd  seyn  kann,  denn 
die  Summe  der  Verdampfungswärmen  des  Aethers  und 
des  Wassers  ist  kleiner  als  die  eines  gleichen  Gewichts 
Alkohol. 

Du  long  hat  gefunden,  dafs  die  latente  Ausdehnungs- 
wärme  gleich  ist  für  einfache  und  für  zusammengesetzte 
Gase,  oder  anders  gesagt,  dafs,  um  einfache  oder  zusam^ 
mengesetzte  Gase  unter  einerlei  Umständen  gleich  stark 
auszudehnen,  eine  gleiche  Wärmemenge  pro  Atom  er* 
forderlich  ist.  Es  scheint,  dafs  dieselbe  Gleichheit  und 
dieselbe  Unabhängigkeit  von  der  chemischen  Zusammen- 
setzung bei  der  ungeheuren  Ausdehnung  stattfinden,  wel- 
che den  Uebergang  aus  dem  flüssigen  Zustand  in  den 
gasigen  begleitet  Wasserfreie  Schwefelsäure  und  Schwe- 
felkohlenstoff, wenn  sie  unter  einerlei  Umständen  ver- 
dampfen, bilden  ein  gleiches  Volum  mit  einer  gleichen 
Menge  Wärme.  Dasselbe  gilt  nahezu  von  Alkohol  und 
Holzgeist,  von  Quecksilber  und  wasserhaltiger  Schwefel- 
säure, wenn  man  letzterer  die  wahrscheinlichste  Dichtig- 
keit giebt.  Geschieht  die  Verdampfung  nicht,  bei  gleicher 
Temperatur,  so  bestätigt  der  Gang  der  Unterschiede  doch 
noch  die  Wahrheit  des  Gesetzes,  dafi^  ungeachtet  der 
Verschiedenartigkeit  der  Zusammensetzung^  eine  gleiche 
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Menge  Wftrine  ein  gleiches  Volum  Dampf  unter  einerlei 
Umständen  erzeugt. 

Offenbar  mufs  ihan  Schwefel,  Brom  und  Jod  fttr 
sich  betrachten,  um  auf  sie  das  Gesetz  anzuwenden.  Es 
ist  nothwendig,  die  Körper  nach  den  von  gleicher  Wärme- 
menge gebildeten  Dampfvolumen  wenigstens  in  zwei  Klas- 
sen zu  theilen. 

Man  kann  jetzt  einsehen,  warum  die  YerdampfungB« 
wSrmen  die  Ordnung  der  Siedpunkte  befolgen.  Betrach- 
ten wir  zunächst  Körper  von  derselben  Klasse  (mit  glei- 
chem Dampfvolum  bei  gleicher  Verdampfungswärme).  Sa- 
gen :  dafs  der  Siedpunkt  höher  sej,  heifst  sagen,  dafs  das 
Dampfvolum  gröfser  sej;  und  es  ist  sehr  natfirlich,  daüs 
zur  Erzeugung  eines  gröfseren  Volumseine  gröfsere  Wärme- 
menge nöthig  ist.  Betrachten  wir  nun  Körper  von  verschie- 
denen Klassen,  Wasser  und  Jod  zum  Beispiel.  Sagen: 
dafs  der  Siedpunkt  des  Jods  höher  sey,  heifst  sagen:  da(s 
sein  Volum  gröfser  sey  als  die  Hälfte  des  vom  Wasser. 
Wäre  es  dieser  Hälfte  gleich,  so  würde  der  Siedpunkt 
derselbe  seyn,  und  man  hätte  dieselbe  Verdampfungs- 
wärme; da  es  aber  gröfser  ist,  mufs  die  Verdampfongg- 
wärme  auch  gröfser  seyn.  Ein  höherer  Siedpunkt  zieht 
demnach  immer  eind^  gröfsere  Verdampfungswärme  nach 
sich. 


XI.     lieber  die  latente  TVärme  heim  Uebergang 
aus  dem  starren  in  den  flüssigen  Zustand; 

von  Hrn.  Person; 

(Compi.  rend,   T,  XX,  p,  1hl,    Briefliche  Mmheilang.) 


xm  letzten  Jahre  (im  vorhergehenden  Aufsatz)  meldete 
ich,  dafs  einfache  oder  zusammengesetzte  Substanzen, 
welche  gleichen  «Siedpunkt  haben,  auch  gleiche  Verdam- 
pfungswärme besitzen,  und  dafs  bei  den  übrigen  die  Ver- 

dam- 
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dampfttDgswärmen  genau  in  der  Ordnung  der  Siedpunkte 
stehen.  In  diesem  Jahre  habe  ich  gesucht,  ob  für  die 
Wärme,  welche  beim  Uebergang  aus  dem  starren  in  den 
flössigen  Zustand  gebunden  wird,  auch  wohl  ein  einfa- 
ches Gesetz  stattfinde.  Ich  untersuchte  zunftchst  den  Fall 
der  Kältemischnngen.  Bei  denen,  die  aus  Eis  und  irgend 
etoem  Salze  bestehen,  ist,  obwohl  hiebei  das  Eis  unter- 
halb Null  und  durch  eine  wirklich  eine  neue  Verbindung 
bildende  chemische  Action  schmilzt,  die  latente  Wärme 
genau  gleich  derjenigen  des  Eises  für  sich  und  des  Salr 
ses,  das  sich  in  dem  entstehenden  Wasser  löst.  Daraus 
folgt,  dafs  man  mit  diesen  MiscliuDgen  mehr  Eis  bilden 
kann  als  man  anwendet  Ich  habe  z.  B.  gesehen,  dafs 
70  Grm.  Eis  und  20  Grm.  Salmiak  ungefähr  90  Grm.  Eis 
gaben,  wenn  das  Gefäfs,  worin  die  Mischung  geschah,  in 
Wasser  von  Nullgrad  getaucht  war.  Diese  Versuche  die- 
nen zur  Stütze  des  Prinaps,  welches  man  gegenwärtig 
festzustellen  trachtet,  dafs,  ausgegangen,  von  demselben 
Punkt,  um  dasselbe  Resultat  zu  erreichen,  die  von  den 
Producten  verbrauchte  Wäime  immer  dieselbe  ist,  welch 
einen  Gang  man  auch  einschlage. 

Ich^wurde  sonach  veranlafst,  die  bei  Auflösung  von 
Salzen  in  Wasser  latent  werdende  Wärme  zu  messen. 
Ich  habe  gefunden,  dafs  diese  Wärme,  nach  Verbäitnifs 
des  Salzes  und  Wassers,  bedeutend  variirt.  Es  bedarf 
22  Wärmeeinheiten  (calories),  um  1  Gtm.  Kochsalz  in 
50  Grm.  Wasser  zu  lösen,  während  10  Einheiten  zur 
Lösung  von  4  Grm.  hinreichen.  Noch  weniger  bedarf 
es,  wenn  das  Wasser  gesalzen  ist,  z.  B.  nur  drei  Ein- 
heiten, wenn  das  Wasser  -^  Salz  enthält. 

Eine  daraus  hervorgehende  sonderbare  Thatsache  ist : 
dafs  bei  Verdünnung  gewisser  Salzlösungen  mit  Wasser 
Kälte  entsteht.  Man  sieht  z.  B.  aus  den  eben  angeführ- 
ten Zahlen,  dafs  es  weniger  Wärme  bedarf,  um .  1  Grm* 
trocknes  Kochsalz  zu  lösen,  als  um  seine  Lösung  mit 
Wasser  ^zu  verdünnen.    Aus  deni  Journal  L' Institut  habe 
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ich  ersehen,  clafs  Hr.  Graham  m  London  iie  bdVer- 
dQnnung  von  Salzlösungen  erzeugte  Kshe  studirt  hat. 
ARein  Hr.  Graham  hat  nicht  die  latenie  \^ärme  ge- 
messen ;  es  ist  sogar  unmöglich,  sie  aus  seinen  Versuchen 
obzuleiten,  da  er  die  specifischen  Wfirmen  seiner  Lö- 
sungen nicht  bestimmt  hat. 

Bemerkenswerth  ist,  dafs,  ungeachtet  der  Wärme- 
absorption,  eine  Volumsverring^erung  stattfindet;  ich  habe 
gefunden,  dafs  die  Dichtigkeit  der  neuen  Lösung  die  mitt- 
lere Dichtigkeit  übersteigt. 

Lösungen  von  Chorcaicium  erzengen  immer  Wärme, 
wenn  man  sie  mit  Wasser  verdünnt;  hier  hat  man  also 
das  Gegentheil  von  dem,  was  uns  das  Chlornatrium  zeigt 
Das  krystallisirte  Chlorcaictum  erzeugt  immer  Kälte;  al- 
lein dieses  Salz,  mit  dem  man  Gemische  bildet,  die  Queck- 
silber zu  gefrieren  fähig  sind^  macht  dennoch  keine  sehr 
grofse  Wärmemenge  latent.  In  den  eben  erwähnten  Ver- 
hältnissen, die  mit  Salmiak  20  Grm«  Eis  lieferten,  gid>t 
es  nicht  mehr  als  höchstens  5^. 

Ich  will  noch  ein  Wort  über  die  Schmeiziingswänne 
hinzufügen.  Wie  man  in  der  Lösung  eines  Sajzes  eine 
diemische  Action  erblickt,  und  eine  solche  Action  im  All- 
gemeinen Wärme  erzeugt,  so  sollte  man  geneigt  seyn,  zu 
glauben,  dais  die  latente  Lösungswärme  geringer  seyn 
müsse  als  die  der  Schmelzungswärme.  Und  wirklich  ist 
diefs  der  Fall  beim  Chlorcaicium  und  beim  Salpetersäu- 
ren Natron,  aber  beim  Salpetersäuren  Kali  und  beim 
tshlorsauren  Kali  findet  das  Gegentheil  statt. 

Ich  habe  gefunden,  dafs  wenn  man  die  zur  Schmelzung 
von  1  At.  Eis  erforderliche  Wärme  zur  Einheit  aunimmf, 
nahezu  erforderlich  sind:  6  für  Chlorcaicium,  8  für  salpe- 
tersaures Kali  und  salpetersaures  Natron,  9  für  chlorsao- 
res  Kali»  Das  Ist  die  Ordnung  der  Schmelzung;  allein 
meine  Liste  ist  noch  zu  kurz,  um  irgend  etwas  daraas 
«chliefsen  zu  können. 

^   Bei  diesen  Versuchen  war  es  nöthig,  Temperataren 
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zu  messen,  die  Sea  Siedpunkf  des  Queeksilber«  ttberstie- 
gen.  Ich  Yerlängerte  daher  das  Thermometer  uin  etwa 
]00^\  Ein  I>ruck  von  4  Atmosiiiiilren  ist  dann  hibläng- 
lieh,  um  das  Quecksilber  in  einem  Thermometer  bis  zu 
450"*  ohne  Sieden  zu  halten.  Dieser  Druck  bewirkt  keine 
Ausdehnung,  die  hier  in  Betracht  kommt;  er  hat  sogar 
nicht  verhinderl,  dafs  der  NuUpuükt  meioes  Thermome- 
ters nach  und  nach  um  2  Grad  gestiegen  ist.  Bei  einem 
anderen  Tbermometer,  bei  dem  ich  bis  500*  C.  gehea 
wollte,  fand  zwar  eine  beträchtliche,  bleibende  Ausdeh* 
BUQg  statt,  allein  die  Kugel  war  auch  aus  dünnerem  Ghae, 
und  der  Druck  betrug  elwa  30  Attoosfdi&reob 


XII.     lieber  die  spetißsche  FFärmedes  Eises; 

i^on  Hrn.  Ed.  Desaihs. 

( Compt.  rend,  T,  XX,  p,  1345.     Aaszug. ) 


JL/ie  englischen  Physiker,  welche  im /verflossenen  Jabr*- 
hundcri  die  Theorie  der  specifischen  Wärme  aulstdlten, 
haben,  wie  es  Seguin  in  einem  Bericht  über  ihre  Ar- 
beiten sagt,  mehr  vermuthet  als  ^ebinden,' dafs  die  spe- 
cifiscbe  Wärme  des  Eises  :=3>0,9  jsey.  Seitdem  haben 
Desormes  und  Clement  einerseits^  und  Avogadro 
andererseits  dteaelb«  zu  bestimmen  gesucht»  Die  Erste- 
rea  ^randten  zwei  Methoden  an.- 

Bei  der  einen  nabm^a  sie. ein  Sttidk  Eis,. kälter  ab 
Null,  tauchlen  es  in  Wasser/  van  NuU^  und  wann  sie  die 
(böehsi»)  Temperatur  desselben  erreicht  hatten,  wägten 
fiie  das  ringsunv  angdrome  Eis,  und  leiteten  daraus,  mit- 
telst einer  bekannten  Gleichung,-  die  gesuchte  specifisdie 
-Wäme  ab«  Die  Erwärmung  des  Eises  koente  ungefähr 
zwei  Stunden  dauern. 

Bei  der  anderen  Methode  gössen  aie  beides  Wasser 
auf  Eis,  das  kälter  als  Null  war,  und  maafsTen  das  Minimum 
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der  Temperatur  dee  Wassers  nadi  der  Schmelzoiig  des 
Eises.  Bei  der  Rechmuig  setzten  sie  voraas ,  dafs  die 
▼on  dem  Eise  aafgenomnene  Wärme  gleich  sej  der  yod 
dem  Wasser  verloroeo« 

Ein  nach  der  ersten  Methode  gemachter  Versuch  gab 
0»75  ffir  die  specifische  Wärme  des  Eises,  ekk  anderer, 
nach  der  zweiten,  0,70*,  and  mehre  andere,  nach  beiden 
Methoden,  wenig  Yerschiedene  Resultate.  Allein  sie  nah- 
men bei  ihren  Rechniingen  die  latente  Wärme  des  Was- 
sers zu  75  an;  wenn  man  darin' die  richtigere  Zahl  79,% 
einführt,  geben  die  zwei  erwähnten  Yersache  0,78  und 
0,27,  stimmen  folglich  nicht  mehr  überein» 

Hr.  Avogadro  vermeidet  bei  seinen  Yersachen  das 
Schmelzen  des  Eises.  Er  schliefst  es  in  ein  kleines,  wohl 
venstöiptelies  Gefäfs  ein,  u^d  setzt  diefs  der  Luft  zur  Win- 
terzeit aus ;  dann  nimmt  er,  nach  ziemlich  langer  Zeit,  die 
Temperatur  der  Luft  für  die  des  Eises,  und  taucht  es  in 
Alkohol,  welcher  sich  nun  bis  unter  Null  erkältet.  Er  : 
zieht  den  Einflufs  des  umgebenden  Mittels  in  Rechnung, 
und  sucht  zu  schätzen,  welcher  Unterschied  noch  zwi- 
sdicn  der  Temperatur  des  Eises  und  der  des  Alkohols  blei- 
ben konnte,  wenn  letzterer  sein  Minimum  erreicht  hatte. 

Durch  das  Mittel  zweier  Versuche  fand  er  0,92;  al- 
lein der  eine  für  sich  gab  ihm  0,75,  und  der  andere  also 
etwa  1,09. 

Eine  Ursache  der  Unsicherheiten  bei  vorstehenden  . 
Versuchen  lag  darin,   dafs  das  Eis  nur  7,  8  oder  hoch-  , 
stens  10  Grad  unter  Null  erkältet  war,  und  fol^ich  sich  ; 
nicht  um  eine  grofse  Zahl  von  Graden  erwärmen  konnte. 
Ud)erdiefs  scheinen  bei  den  Versuchen  des  Hrn.  Avo- 
gadro, sowohl  über  die  Temperatur  zu  Anlange  als  über 
die  zu  Ende,  Zweifel  übrig  zu  bleiben« 

Es  scheint  mir  auch,  dafs  es  bei  der  zweiten  Me- 
thode der  HH.  Clement  und  Desormes  recht  schwie- 
rig sey,  zu  wissen,  mit  wacher  Temperatur  das  auf  das 
Eis  gegossene  Wasser  auf  diesem  anlangt. 
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Und  cndlidi  ätirfie  Weder  beider  ckien  noik  i>ei 
der  andren  ihrer  Methodeu  der  Einflafs  des  umgeben- 
den Mittels  vernacUissigt  nerden. 

Ich  habe  mich  bemüht,  diese  Fetüerquellen  zu  ver^ 
meiden  oder  zu  verringern. 

Ich  habe  die  Vermengungsmethode  angewandt»  d.  h. 
kaltes  Eis  in  warmes  Wasser  getaucht,  und. aus  der  Tem- 
p^aturerniedrigung  des  Wassers  die  specifische  Wfirme 
des  Eises  berechnet,  mit  Benutzung  der  von  meinem 
Bruder  und  Hrn.  Protos ta je  gefundenen' Zahl  79,25. 
Ich  habe  mich  bestrebt,  dae  Eis*  kälter,  zu;  nehmen,  als  es 
in  den  bisherigen  Versuchen,  geschah;  %u  dem  Ende  err 
kältete  ich  es  k<lnstUcfa  Zufielst  eines  Gemenges  von  Eis 
iiad  Salz,  in  einer  Darre  mit  kalter  Luft,  analog  der 
Darre  mit  heifser  Luft,  die  Hr.  Regnault  zu  seinen 
Versuchen  über  die .  specifische  Wärme  anwandte.  Das 
Eis  ward  in  ein  Körbchen  vob  Messingibraht  gebracht, 
in  dessen  Mitte  deh  ein  Thermometer  befand ;.da&  Körb- 
chen war  eingeschlossen  in  einen  Gylinder,  den  ein  zwei- 
ter Cjlinder  voll  der  Kältemischung  umgab.  .Das  Ther-^ 
mometer  des  Körbchens  gelangte  in  drei  Viertelstunden 
auf  nahe  -*-20^  C,  und  mit.  etqiger. Sorgfalt,  erhielt  man 
diese  Temperatur  mehr  als  zwei  Stunden  fast  conslant. 
Dann  brachte  man  den  Apparat  Cber  das.  Mengudgsge-. 
fäfs,.und  hefs  das  Körbchen  in  dasselbe  hinab;  die  Tem- 
peratur des  Wassers  war  einige  Grade  höher  als  die  der 
Luft,  und  wurde  mit  Sorgfalt  getnessen ;  sie  sank  noch  ein 
Vrenig  mehr,  als  die  Schmelzung  vollendet  war.  An  den 
beiden  Thermometern,  welche  die  Temperatur  des  Eises  ^ 
und  des  Wassers  angaben,  nahm  ein  Zehntelgrad  etwa 
ein  Millimeter  ein« 

Um  den   Einflufs   des    umgebenden  Mittels  zu  be- 
rechnen, machte  man.  besondere  Versuche  über  die  Er- 
kaltung und  Erwärmung  des  mit  Wasser  gefüllten  Mi: 
schungsgefäfses.     Ich  habe  immer   gesehen,  dafs  es,  bei  . 
einein  gleichen  Unterschiede  zwischen  seiner  Temperatur 
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mA  Her  der  Luft, 'sieh'  sch^dler  erkaltete  als  erwärmte; 
ich  schreibe  dieses  vor  allem  der  Verdampfung  des  Was- 
sers zu,  welche  die  Erkaltuag  besdileanigt  und  die  Er- 
wärmung verlangsamt.  Ich  habe  diesen  Unterschied  in 
der  Rechnung  berücksichtigt. 

Durch  ein  Mittel  mehrcr  wohl  übereinstimmender 
Versuche,  sowohl  mit  Schnee  als  mit  Eis,  habe  ich  fär 
die  specifischo  Wärme  des  Eises  s=:0,513  gefunden;  die 
Extreme  waren  0,505  und  0,621. 

Mann  katm  die  specifischo  Wärme  des  Eises  auch 
bestimmen/  ohne  es  schmelzen  zu  lassen,  wenn  man  es 
z.  B.  in  TerpenthiuOl  erwärmt;  und  es  so  einrichtet,  daCs 
das  Temperaturminimum  des  Oeis  unter  Null  liegt;  es  ist 
Jedoch  zu  bemerken,  dafs  im  Augenblick  dieses  Mini- 
mums die  Temperatur  des  Eises  noch  unter  der  des  Oek 
liegt,  und  dafs,  wenn  man  für  die  Erwärmong  des  Eises 
den  Unterschied  zwischen  seiner  anfängBchen  Tempera- 
tur und  dem  Temperaturminimum  des  Oels  nimmt,  man 
derselben  einen  zu  grcrfsen  Werth  -beilegt,  und  deshalb 
einen  zu  geringen  für  die  speoifiscfae  Wärme  des  Eises 
erhält.  So  angewandt,  ist  diese  Methode  also  unrichtig; 
sie  kann  indefs  als  Controle  der  ersteren  dienen,  wenn 
die  Resultate,  weiche  sie  giebt,  wirklich  kleiner  sind  als 
die  übrigen,  und  der'  Unterschied  von  einer  Gröfsenstofe 
ist,  dafs  man  ihn  vernünftigerweise  der  bezeichneten  Ur- 
sache zuschreiben  kann.  Und  wirklich  ist  diefs  der 
Fall,  debn  ich  habe  durch  diese  Methode  0,47  gefunden, 
statt  0,51. 

Somit  glaube  ich  schliefsen  zu  dtlrfen,  dafs  Schnee 
und  Eis  eine  gleiche  specifische  Wärme  besitzen,  die 
0,51  zum  Werth  hat,  d.  h.  fafst  halb  so  grofs  ist  wie 
die  des  Wassers. 

Zusatz,  Vorstehende  Notiz  hat  Hrn.  Person  zu* 
folgender  Reclamation  veraulafst  ( Compi.  rend.  T,  XX^ 
p.  1457). 

Am  31.  März  d.  J.  deponirte  ich  bei  der  Academic 
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eiu  versiegeltes  Paket»  M^elcbes  uoter  anderem  auch  die 
Bestimmung  der  specißscheu  Wiirme  des  Eises  enthält. 
Erst  am  5.  Mai  bat  Hr.  Desains  seine  Arbeit  über  den* 
selben  Gegenstand  mitgetbeilt;  die  Frage  über  die  Prio- 
riiSt  ist  hier  also  entschieden.  Ich  bitte  jedoch  die  Aca- 
demie,  die  Eröffnung  des  Pakets  zu  verschieben,  weil  es 
andere  Resultate  enth&lt,  die  noch  einer  weiteren  Bear- 
hdtuttg  bedürfen.  Ich  sage  hier  blofs,  dafs  ich  durch 
drei  in  meiner  Abhandlung  aus  einander  gesetzte  Me- 
thoden die  specifische  Wärme  des  Eises  zwischen  0,50 
und  0,56  gefunden  habe.  Ich  habe  mich  für  0,56  ent* 
schieden,  weil  die  specifische  Wärme  des  Atoms  dann 
genau  =: 0,63  wird,  gleich  der  Zahl,  welche  Hr.  Regnault 
für  die  Oxyde  gefunden,  die  am  meisten  dem  Walser* 
Stoffoxyde  nahe  kommen,  d.  h.  für  Zinkoxyd  und  Man- 
ganxoxydul  (in  dem  2  Atome  Wasserstoff  nur  1  Aequi- 
valent  Metall  bilden).  . 

Ich  will  noch  zwei  andere  Resultate  ausziehen,  die 
mit  der  gegenwärtigK^n  Frage  in  inniger  Beziehung  stehen« 

Durch  Messung  der  specifiscben  Wärme  mehrer  Salze, 
die  viel  Krystallwasser  enthalten,  wie  Borax  und  pbos* 
phorsaures  Natron,  habe  ich  gefunden,  dafs  mau  fast  auf  die 
vom  Versuch  gegebeiien  Zahlen  zurückkommt,  weun  man 
die  specifische  Wärme  des  Salzhydrats  nach  4er  Formel 
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berechnet,  wo  m  und  m'  die  Proportionen,  und  c,  c'  die 
specifiscben  Wärmen  des  wasserfreien  Salzes  und  des  Ei- 
ses fiind.  Das  KryslaUwasser  ist  also  gewissermafsen  als 
Eis  in  den  Salzen,  wenigstens  tritt  es  in  diese  mit  der 
specifiscben  Wärme  des  Eises,  und  nicht  mit  der  des 
Wassers  ein.  So  verhält  es  sich  im  starren  Zustande; 
im  flüssigen  findet  das  Gegentheil  statt.  Im  Allgemeinen 
findet  man  sehr  augenähert  die  specifische  Wärme  einer 
Salzlösung  mittelst  der  obigen  Formel,  wenn  man  darin, 
slatt  c'=.0,56  zu  nehmen,  c'=;l  setzt. 
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Das  andere  Resultat  besteht  dario,  dafs  erkalteles 
Eis,  gebracht  in.  Wasser  von  strenge  0°,  eich  in's  Unbe- 
stimmte mit  Eis  überzieht.  Diefs  macht  das  Verfahren 
von  Clement  und  Desormes  zur  Messung  der  spe- 
cifischen  Wärme  des  Eises  mangelhaft;  und  in  der  Tbat 
findet  man  durch  dasselbe  Zahlen  so  grofs  wie  man  will, 
2,  3,  4  Einheiten.  Es  scheint,  als  wirke  das  in  das  Was- 
ser gebrachte  Eis  wie  ein  Krystall  in  gesättigter  Salzlö- 
sung; was  die  aus  dem  Gefrieren  entsteh^ide  Wärme 
betrifft,  so  geht  sie  vom  Wasser  zu  dem  schmelzenden 
Eise,  welches  die  Hülle  bildet. 


XIII.     Üeber  die  Gränze  hoher  und  tiefer  Töne: 

fon  Hrn.  C.  Despretz. 

{Compt,   rend.    T,  XX,  p,  1214.) 


Was  hat  man  unter  einem  hörbaren  Ton  zu  verste- 
hen? Ist  es  ein  Ton,  der  irgend  eine  Wirkung  auf  das 
Ohr  ausübt,  oder  ist  es  einer,  der  in  Bezug  auf  einen 
ändern  classificirbar  ist? 

Wir  glauben,  dafs  jede  Reihe  langsamer  oder  ra- 
scher Schwingungen,  die  nicht  verglichen  werden  kann 
mit  einer  anderen,  einen  bestimmten  Ton  gebenden,  z.  B. 
dem  Contra- C  des  Violoncells  oder  Violons,  kein  Ton, 
sondern  ein  dumpfes  oder  helles  Geräusch  zu  nennen  ist 

Wo  Ilaston,  in  seinen  Beobachtungen  über  die  für 
gewisse  Ohren  un wahrnehmbaren  Töne,  und  Savart,  in 
einer  spätem  Arbeit  über  die  Gränze  der  hörbaren  Töne, 
scheinen  nicht  viel  Achtsamkeit  gelegt  zu  haben  auf  die 
Nothwendigkeit  dieser  Unterscheidung,  ohne  welche,  wie 
mich  dünkt,  immer  einige  Verwirrung  in  dem  Gegenstand 
herrschen  wird,  über  den  ich  hier  einige  Beobachtungen 
vorzulegen  die  Ehre  habe. 

lu  französischen    und  ausländischen  Werken  citirt 
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man  die  Resttitalfe  der  Versoehe  von  Sauvenr,  Wol- 
laston  und  Savart,  so  wie  die  Ton  Chladni  und 
Hrn.  Biot  angenomnieoen  Zahlen.  Betrachten  wir  zu« 
n&cfast  den  Zustand  der  Aufgabe. 

»Für  ein  gesundes  Ohi;  in  seinem  oormaleD  Zik 
Stande,  sagt  Wollaston»  scheint  die  Fähigkeit  der 
Wahmehnrang  ▼on  Tteen  keine  scharfe  Grftnze  xu  ha- 
ben. Wenn  man  allmftUg,  in  langsamer  Fortschreitung, 
die  Zahl  der  Impaise,  welche  einen  Ton  bilden,  verrin« 
gert,  so  wird  man,  welche  SorgEalt  man  auch  darauf  ver* 
wende,  nicht  leicht  den  Punkt  angeben  köuni»!,  bei  dem 
man  einhalten  mnis,  damit  die  Töne  noch  einen  musi- 
kalischen Effect  geben.  Defsungeachtet  ist  man,  wenig* 
stens  bei  keinem  aoßallenden  FeUer  im  Ohr,  noch  em- 
pfindlich für  Sohwingnogen,  selbst  wenn  sie  schon  blofee 
Erzittemngen  geworden  sind,  die  man  durch,  den  Tact 
vernehmen  und  fast  z&hlen  kann')' 

Mach  Chladni  entsprechen  die  tiefsten,  vom  Men- 
schenohre Ternehmbareik  Töne:  30  einfachen  Schwingun- 
gen in  der  Seounde').  Hr.  Biot  und  andere  Physiker 
nehmen  die  Zahl  32  an,  was  der  'tielBte  Ton  der  Or- 
gel ist. 

In  den  Memoires  de  tAcademie^  Ann.  1700,  p.  140, 
wird  berichtet,  Saiiveur  habe  dmrch  Versuche  gefun- 
den, dafs  eine  Pfeife  von  40  Fufe  den  tiefsten  Ton  gebe, 
den  der  Mensch  noch  unterscheiden  könne.  Wenn  das 
Gesetz  der  Längen. noch  für  diesen  Fall  gilt,  wenn  der 
erzeugte  Ton  der  Grundton  war,  so  würde  das  Resultat 
25  einfache  Schwingungen  seyn.  Es  fehlt  aber  an  De- 
tail, um  diese  Angabe  gehörig  beurtheilen  za  können; 
der  Ton  hätte  in  Bezug  auf  einen. anderen,  wohl  be- 
stimmten festgesetzt  werden  müssen.  Ohne  diese  .Bedin- 
gung hat  der  Versuch  )enes  sinnreichen  Akustikers  nur 
einen  zweifelhaften  Werth. 

1 )    Philosoph.  Transact,  /,  1820,  p.  133. 
"Zy  Acoustigue  p.  6  (Aknstik  3.  294). 
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Savart  betrachtet  Docb  als'' inurikilisehen  Ton  deiv* 
loDigeDy  der  in  seinem  Apparat  durch  7  bis  8  SchlSge 
oder  14  bis  16  einfache  Schwingungen  erzeugt  wird*). 

Der  zu  diesen  Versnchen  angewandte  Eisenstab  hatte 
eine  Länge  von  etwa  83  Cenim«,  und  da  ein  kürzerer 
Stab  eine  bedeutend  grdfsere  Zahl  von  Schlägen  erfor- 
defn  würde,  so  schliefst  der  Verfasser^  da&  ein  Stab  von 
gröf$ercr  Länge  als  83  Centm.  einen  bei  geringerer  Zahl 
von  Schlägen  wahrnehmbaren  Ton  yeranlassen  würde. 
Er  wurde  dadurch  zu  dem  Glauben  gefilhrt,  dafs  es  ia 
der  Hörbarkeit  tiefer  Töne  keine  Gränze  gebe. 

£ntst>ränge  der  gehörte  Ton  wirklich  aus  der  Zahl 
von  Schlägen  des  Stabes  gegen  die  Luft,  so  müfete  er 
sehr  tief  sejn.  Er  würde  eine  Ootave  unterhalb  des 
Tons  einer  32fü£Bigen  Pfeife  liegen.  Nun  aber  scheint 
dieser  letztere,  schon  kein  musikalischer  Ton  mehr  zu 
sejn;  er  besteht  aus  einer  Reihe  von  Sddägen,  einer 
Art  von  Trommeln.  Afioh  fiodeb  die  Erbauer  grofser 
Orgeln  bedeutende  Schwierigkeit ,  den  ersten  Theil  der 
32füfsigen  Octave,  ohne  Hülfe  einer  höheren  Octave,  zu 
stimmen.  Es  ist  auch  zu  bemerken,  dafe  beim  Orgekpiel 
die  Stärke  der  Einblasung  fast  immer  das  Vorwalten  der 
Octave  bedingt. 

Als  ich  der  Einweihung  der  schönen,  von  den  Her- 
ren Cavallier-Coll  erbeuten  Orgel  zu  St  Denis  bei- 
wohnte, und  meine  Eindrücke  mit  denen  von  Savart 
angegebenen  verglich,  kam  idi  auf  den  Gedanken,  daCB 
dieser  berühmte  Akustiker  durch  die  grofse  Intensität  des 
Tones  seines  Apparats  vielleicht  zu  einem  Irrthum  verlei- 
tet worden  sej.  Ich  wurde  dadurch  zu  einigen  Versu- 
chen veranlafst,  mehr  um  mich  selbst  aufzuklären,  als  in 
der  Hoffnung,  einem  schon  mit  so  vieler  Geschicklichkeit 
behandelten  Gegenstand  etwas  Neues  abzugewinnen. 

Ich  habe  einige  Versuche  mit  dem  Apparat  der  Fa- 
culte  des  sciences  wiederholt.  Der  Stab  dieses  Apparats 
ist  0",86  lang  und  0'»,03l  dick.     Er  ist  von  Holz,  blols 

1)   Ann.  Bd.  22,  S.  596. 
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an  deü  EndeD,  an  den  Kanten,  die  gegen  die  Lnfit  schlä* 
gen  sollen 9  mit  Kopferblech  belegt.  Eid  Eisenatab  isl 
wenig  branchbai*;  er  verzieht  und  Terrückt  den  Alpparal« 
^Weun  man  diesen  Apparat  mit  stufenweise  vermdirter 
Geschwindigkeit  in  Umdrehang  versetzt,  so  liört  man  bald 
einen  Ton  von  grofser  Mächtigkeit;  horcht  man  achtsam 
auf  ihn,  «o  ist  est  leicht,  nach  beendigtem  Versuch  das 
Unisono  aaf  einem  Basse  za  nehmen.  Man  findet  dann, 
dafe  bei  keinem  Versuch  der  Ton  unter  das  G  der  16  fi^ 
fsigen  Octare  (sol^^)  hinabgeht,  wenn  der  tiefste  Ton 
des  Basses  das  achtfüfsige  oder  grofse  C  ist  (i^,  )•  loh 
machte  den  Versuch  (olgweise  mit  den  beiden  Brettern, 
wie  Savart  sie  anwendet,  und  mit  einem  oder  zwei  Bret» 
tem  und  der  von  Hrn.  Marloye  hinxugefögteu  BUohse; 
allein  der  Tön  finderte  sich  nur  um  eine  Stufe*  Wenn 
weder  Brett  noch  Büchse  vorhanden  war,  erwies  eich 
der  Ton  noch  fast  als  derselbe,  nur  ein  wenig  höber.    '. 

Ich  glaubte,  dafs  wenn  der  intensive  Ton  aus  den 
Schlägen  des  Stabes  gegen  die  zwischen  beide  Bretter 
eingeschlossene  Luft  enlstände,  er  durch  Vierdopplung 
der  Schläge  auf  die  höhere  Octave  gebracht  werden 
mfifste.  Ich  bat  demnach  Hrn.  Marloye,  Breiter  solr 
cfaergestalt  anzubringen,  dafs  der  Stab  während  feder  Um- 
drehung zwei  Mal  durch  den  Zwischenraum  gehe.  Dazu 
bedurfte  c^  nothwendig  vier  Paare  von  Brettern,  statt 
eines  einzigen,  welches  sidi  am  urspünglichen  Apparat 
befand.  Ohne  diese  Bedingung  würden  die  Schläge  nicht 
^ichabständig  gewesen  seyn. 

I>er  tiefiste  wahrnehmbare  Ton  des  so  eingericht^en 
und  mit  einem  Zähler  versehenen  Apparats  ist  das  Uni- 
sono vom  16fü{8igen  G  (soJ^^);  ihm  entsprechen  96  eiü- 
fache  Schwingungen  in  der  Secunde,  wenn  dem  Sfüfsi- 
gen  C  (idi)  128  derselben  entsprechen. 

Wenn  die  Zahl  der  Schläge  15  bis  16  betrug,  was 
31  Schwingungen  entspricht,  war  der  von  ihnen  erzeugte 
Ton  nicht  mehr  hörbar. 

!Nun  versetzte  mau  den  Apparat  wieder  in  den  Zu- 
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stand,  iti  dem  er  bei  Sa vart^s  Versuchen  waf^  d.  h.  man 
liefsitim:nar  Eine  Spalte;  der  tiefste  vernehmbare  Ton 
Diard  dadurch  nicht  merklich  geändert.  Er  entsprach  im- 
mer 96  Schwingungen,  und  dennoch  war  die  ZaU  der 
Schläge  auf  die  Hälfte  zurückgeführt,  auf  etwa  8  in  der 
Secunde,  die  übrigens  recht  deutlich  waren. 

Wenn  diese  Beobachtungen  richtig  sind,  so  ist  Sa- 
vart  wahrscheinlich  durch  die  Intensität  des  Tons  seines 
Apparates  irre  geleitet.  Ich  lege  hier  eine  Stimmgabel 
vor,  die  das  groCse  C  (lät)  des  Yioloncells  angiebt,  und 
von  Hrn.  Marloye  auf  meine  Bestellung  für  die  Fa- 
culie  des  Sciences  angefertigt  worden  ist.  Der  Ton  di^ 
ser  grofsen  Stimmgabel  scheint  im  ersten  Augenblick,  selbst 
geübten  Ohren,  weit  tiefer  zu  seyn  als  er  wirklich  ist. 

Ich  füge  hinzu,  dafs  der  gesdiickte  Yerfertiger  de$ 
Apparats  niemals  bei  Sa  vart 's  eigenen  Versuchen  za 
hören  vermochte,  dafs  der  Ton  aus  den  Schlägen  des 
Stabes  entspringe;  ebenso  erging  es  Hm.  Cagniard- 
Latour. 

Ea  entsteht  bei  diesem  Apparat,  wie  in- allen  com- 
plidrten  Apparaten,  eine  Vielheit  von  Tönen,  indem  die 
Luftmasse,  die  die  Spalte  bildenden  Bretter,  der  Rie- 
men u.  s.  w.  in  Schwingungen  gerathen  und  verschiedene 
Töne  hervorbringen.  Man  kann  mehre  Töne  nntersdiei- 
den  und  bestimmen.  Hier  ist  indefs  nur  von  dem  tief- 
sten hörbaren  Ton  die  Rede. 

Betrachten  wir  jetzt  die  hohen  Töne. 

Wollaston  glaubt,  die  Stimme  der  Fiedermaas 
und  des  Feldheimchens  bildeten  die  Gränze  der  höch- 
sten vernehmbaren  Töne.  Er  meint,  dafs  von  den  tiefsten 
Tönen  der  Orgel  bis  zu  den  höchsten  der  Insekten  die 
Schwingungen  6  bis  700  Mal  rascher  seyen;  diefs  wurde 
die  obere  Gränze  auf  19000  bis  22000  einfache  Schwin- 
gungen bringen.  Sauveur,  in  der  erwähnten  Abhand- 
lung, setzt  die  höchste  Zahl  auf  12400.  Er  gelangte  zu 
diesem  Resultat,  indem   er  die  Länge   einer  Pfeife,  die 
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die  den  hödisteB  i^fahrnehmbaven  Toa  ^b,  if«rglich  vtA 
der  L&D£e  einer  PCeife.  deren  Gruadton  100  Sohwinsiii^ 
{ea  in  der  Seoande  entsprach. 

Chladni  blieb  bei  22000  Schwingungen  stehen. 
Savart  sachte  diese  obere  Gränze  mit  grdüserer  Ge- 
nauigkeit, als  man  vor  ihm  anwandte,  durch  mannigfal* 
tige  Versuche  zu  bestimmen ' ).  Die  von  diesem  berühn^ 
ten  Physiker  erhaltenen  Resultate  sind  folgende: 

Die  meisten  Personen^  die  seinen  Versuchen  bei- 
wohnten, konnten  d^i  Ton  eines  kurzen  <159  MiUim. 
langen)  Glasstabes  hören.  Dieser  Tou  entsprach  31000 
eiiifacben  Schwingungen.  Der  Too  eines  kürzeren  (150 
SffiUiB.  langen)  Stabes,  der  33000  Schwingungen  entsprach, 
wurde  bald  gehört,  bald  nioht.  Stahlstäbe  lieCerten  ak 
Gränze, 32000  Schwingungen^ 

^  Tönende  Pfeifen  führten  ihn  nur  auf  20000  Scbwin- 
guDgen.  Er  stützte  sich  bei  verschiedenen  Versuchen,,  um 
die  Anzahl  der  Schwingungen  zu  schätzen,  auf  das.  Ge- 
setz der  Längen. 

Die  Anwendung  gezahnter  J&äder  erlaubte  ihn»  die 
Gränze  der  hörbaren  Töne  weiter  auszudehnen.  Da  es 
hiebet  schwierig  war,  einen  Zähler  zu  gebramehen,  so 
schätzte  er  die  Schwingungsanzahl  mittelst  eines  Htilfs- 
rades,  das  mit- dem  den  Ton  gebenden  Rade  auf  Einer 
Aie  befestigt  war,  und  eikie  weit  geringere  Zahl  von 
Zähnen  hatte.  So  bestimmte  er  die  obere  Gränze  aqf 
48000  dnfadie  Schwingungen. 

Nach  Savart  würde  also  das  Meuschenohr  noch 
einen  Ton  von  48000  Schwingungen  wahrnehmen  kön- 
nen, sobald  derselbe  einre  hinreichende  Stärke  besitzt«  . 

Ich  wollte  sehen ,  bis .  wie  weit  das  Ohr  die  Fähig- 
keit habe,  die  Töne  nicht  blofs  zu  hören ^  sondern  zu 
i^rgkichen. 

Hr.  Marloye  hatte  bereits  zwei  kleine   Stimmga- 

1)   Ano.  Bd.  20,  S.  290. 
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beln  für  mich  gemacht,  die  das  e^^  ')  (tä^)  der  Gk^ 
Tiei^e  angeben;  sie  dienten  zu  Versuchen  über  die  Inter- 
ferenz der  Töne,  deren  Resultate  noch  nicht  alle  so  rein 
sind,  dafs  sie  vorgelegt  werden  könnten,  obwohl  ieh  mit 
Hülfe  zweier  Pfeifen  (si/ßeis)  abwechselnde  Schall- '  und 
Huhelinien  bekam,  wie  man  bei  dem  Versuche  mit  zwei 
Lichtspalten  abwechselnd  helle  und  dunkle  Streifen  be- 
obachtet. Er  machte  mir  später  Gabeln  für  r^,  c^\  r™ 
^ym^  Bei  einiger  Uebung  und  Gewohnheit  vernimmt  das 
Ohr  noch  alle  diese  successiven  Octaven.  Viele  Perso- 
nen hörten  sie  gut  und  hielten  sie  für  Octaven. 

Begnügt  man  sieh  demnach  mit  der  Octave,  weldies 
für  das  Obr  das  angenehmste  und  zugleich  fafslichste  In- 
tervall ist,  so  kann  man  nicht  allein  Töne  bis  zu  65536 
Schwingungen  hören,  sondern  auch  classffieireny  dabei  das 
grofse  C  {ut^y  zu  128  Schwingungen  genommen.  Als 
man  zwischen  c^^  und  c^^^  eine  diatonische  Tonleiter  ge- 
macht hatte,  hörte  man  in  der  ganzen  Reihe  alle  Inter- 
valle. Ich  behaupte  freilich  nicht,  dafs  die  Intervalle  so 
genau  erkennbar  seyen,  wie  wenn  man  eine  Reihe  aus 
der  Mitte  der  musikalischen  Skale  nehme;  man  gelangt 
dahin  erst  durch  eine  lange,  mühsame  und  selbst  fär  das 
Organ  gefährliche  Arbeit,  denn  schon  das  fortgesetzte 
Hören  veranlafst  heftiges  Kopfweh.  ludefs,  wenn  man 
diese  Reihe  mit  Achtsamkeit  untersucht,  erkennt  man, 
dafs  die  Quarte  zwischen  o^^  und /^^  und  cfie  Quinte 
zwischen  f^^  und  c^^^  richtig  sind.  Der  vollständige  Ae- 
cord  eegc  ist  noch  leichter  erkennbar. 

Ich  habe  nicht  gesucht,  eine  Octave  zwischen  c'^ 
und  c^^^  zu  erhalten;  man  würde  nur  sehr  mühsam  da- 
hin gelangt  seyn,  und  überdiefs  wäre  auch  die  Anstren- 
gung für  das  Ohr  zu  grofs  gewesen.  Begierig  indefs,  zu 
wissen,  ob  es  nicht  möglich  sey,  über  c^*",  den  Ton  von 

1 )    leb  lYähle  die  Bezeichnung  c^m  statt  der  üblichen  c  u.  s.  w.,  wül 
lel&iere  für  den  Druck  höchst  ungeschickt  ist.  P. 


447 

SSSSß  einfachtn  SchwifiguDgen,  hinauszogeheii,  bat  ich 
den  KüBstler,  drei  solche  Stimmgabeln  c^'^^  za  machen, 
und  an  jeder  einen  Stiel  von  gewisser  Länge  zu  lassen, 
um  ihnen  mehr  Tonfiille  zu  geben«  loh  hoffte,  durch 
alkiälige  Verkürzung  dieser  Stimmgabeln  Tielleicht  auf 
ein  wahrnehmbares  Intervall  und  auf  die  Octave  c^  zu 
gelangen.  Man  erreichte  das  Unisono  ziemlich  leidit;  al- 
lein als  eine  der  Stimmgabeln  so  weit  verkürzt  wurde, 
dafs  sie  beinahe  d^^  gab,  tönte  sie  nicht  mehr,  sobald 
als  man  ein  wenig  abfeilte;  sie  ertönte  abermals,  so  wie 
man  ihr  ihre  frühere  Länge  wieder  gab.  Niemals  war  es 
aber  möglich,  sie  über  «T™  lunaus,  d.  h.  fiber  7371)0 
eiDfacbe  Schwingungen  zum  Ertönen  za  bringen. 

Diese  Stimmgabeln  gaben,  ungeachtet  ihrer  Klein- 
heit, einen  Ton  von  bedeutender  Stärke;  so  wurde  die 
Sthnmgabel  ii/^^  durch  eine  Thfir  und  noch  hn  Abstand 
von  einigen  Meiern  gehört  Die  Stimmgabel  ii/^'^  wurde 
von  der  Mitte  des  grolsen  Amphitheaters  der  Sorbonne 
aus  bis  zu  dessen  Enden  von  mehr  als  9  Personen  un- 
ter 10  (par  plus  de  netif  personnds  sur  dix)  gehört. 

Wenn  vorstehende  Versuche  richtig  sind,  so  folgt: 

1 )  Dafs  es  gegenwärtig  nicht  erwiesen  ist,  dafs  das 
Menschenohr  Töne  von  weniger  als  32  einfachen  Schwin- 
gungen vernehmen  und  bestimmen  könne. 

2)  Es  ist  «rwiesen,  dafe  das  Ohr  Töne  von  32 
bis  73000  Schwingungen  mit  mehr  oder  weniger  Schwie- 
rigkeit vernehmen  und  erkennen  kann  {entendre^  appre- 
cier,  classer). 

Ich  füge  die  Bemerkung  hinzu,  dafs  das  Hören  sehr 
hoher  Töne  nicht  so  rasch  geschiebt,  dafs  man  dieselben 
in  die  musikalische  Skale  einfCihren  könnte.  Die  Instru- 
mentenmacher haben  öbrigens  das  Mögliche  erreicht,  wenn 
nicht  überschritten,  wie  aus  der  Prüfung  einiger  Instru- 
mente  zu  ersehen  ist.  ^ 

Auf  den  ausgedehntesten  Ciavieren  entspricht  der 
tiefste  Ton  dem  iSfüfsigen  C  {correspond  ä  ut^^  ou  ut 
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16  pieds  aui^ert),  und  der  hlkhste  Ton  dein  5  gestriche- 
nen c  (11/ 1).  Untersucht  man  nSher,  so  findet  man,  dab 
bei  der  gröfseren  Mehraahl  von  ihnen  die  Hälfte  der  un- 
tersten Octave  nichts  Bestimmtes  darbietet,  und  die  zweite 
HÄlfte  der  obersten  Octave  ans  klanglosen  (insign^anisl 
schwer  onterscheidbaren  Tönen  besteht.  Man  kann  da- 
her dem  Claviere  eine  ganze  Octave  nehmen,  ohne  den 
Werth  und  die  Hülfsquellen  dieses  so  verbreiteten  In- 
struments SU  verringern»). 

Auf  dem  Contrabafs,  Wo  der  tiefste  Ton  dem  16- 
fllfsacen  C  («/-i)  entspricht,  sind  selbst  geübte  Künst- 
ler ceuOthigt,  den  ersten  harmonischen  Ton  mitzugreifen, 
am  den  Accord  tu  erhalten. 

In  itrofsen  Orgeln  findet  man  Pfeifen  von  32  Fufs  an 
bi»  SU  einige»  Linien  Länge.  Wir  haben  vorhin  gesagt, 
dUI^;  der  Accord  der  tiefen  Töne  immer  einige  Unsicher- 
hM  hinterMfit.  In  mehr  als  einem  Instrumente  ist  man 
ttber  die  höchsten  Töne  der  Vögel  und  Insekten  hinaus- 

(teftMiten« 

loh  erlaube  mir  hier  einige  Anwendungen  vorzuscbla- 

fien,  )edoeh  mit  dem  Vorbehalt,  den  meine  schwache  Com- 
polons  mir  auferlegt« 

Könnte  nicht  die  Heilkunde  kleine  Stimmgabeln  von 
^n  iiig  c^^if  mit  oder  ohne  Besonanzkästen,  anwenden, 
um  bei  Gebörkrankheiten  die  wachsende-  oder  abneh- 
mende Empfindlichkeit  zu  erkennen?^)  Die 

1)  Diese  Aeufserong  hat  einen  Pianoforte-Fabrikanten,  Hm.  Pape,  in 
einer  Redamation  veranlafst,  welche  Hr.  Despretz  dahin  beantwor- 
tet, dafs  sein  Ausspruch  nicht  allen,  sondern  nur  den  meisten  Cla- 
vleren  gegolten  habe.  Er  erwShnt  bei  dieser  Gelegenheit,  dafs  Br. 
Marloye  drei  vqd  Hrn.  Pape  verfertigte  Planofortc*«  von  acht  Octa- 
ven  gtsehen,  deren  hohe  Töne  zwar  schö|i  gewesen,  wahrend  die  der 
tiefsten  Octave  aber  doch  ununterscheidbar  (inappriciabies')  geschie- 
nen hatten.     (Compt,  rend,  T,  XX,  p,  1477.) 

2)  Auf  diese  Frage  erwiedert  Hr.  Bonnafont  in  einer  späteren  Nummer 
der  CompL  rend,  T.  XX,  p.  1498,  dafs  er  bereits  im  J.  1832,  im 
^iimaligett  Lchrhospitale  su  Algier,  dergleichen  AaWeiidaDgen  Tersacht 
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Die  Wirkung,  welche  eine  Stimmgabel  c  (ut^)  aus- 
übt, wenn  sie  auf  die  Stirn  oder  Brust  gesetzt  wird,  ist 
Yielleicht  eine  Anzeige  von  der  Wirksamkeit  der  An- 
wendung dieses  Apparats  in  der  Heilkunde ;  auf  der  Stirn 
bewirkt  sie  ein  Dröhnen  {elonnement),  eine  ähnlidie  Er- 
schütterung wie  die,  welche  ein  Sturzbad  verursacht. 

Sollten  nicht  Stimmgabeln  von  mittlerer  GröCse,  ein- 
zdo  oder  zu  Accorden  gestimmt,  mit  oder  ohne  Reso- 
nanzkasten,  durch  ihre  Verknüpfung  mit  dem  Pianoforte 
oder  mit  kleinen  Orchestern  schOne  Wirkungen  geben? 
Eine  Reihe  von  mittleren  Stimmgabeln,  die  ich  hier  vor« 
lege,  und  die  ich  habe  construiren  lassen,  um  die  Folge- 
reihe der  harmonischen  Töne  einer  Saite  oder  einer  of-  ' 
fenen  Pfeife  darzustellen,  wird  eine  Idee  von  der  Schön- 
heit und  Reinheit  dieser  Instrumente  geben. 

Die  grofsen  Stimmgabeln  C  und  C|  (ut^  und  ui_^) 
würden  Pedale  liefern,  die  durch  Schönheit,  Reinheit  und 
selbst  durch  die  Stärke  der  Töne  alles  überträfen,  was 
Flöten  und  Zungenpfeifen  leisten  können.  Man  würde 
durch  Accorde  zwischen  C  und  c  (utt  und  u/,)  Effecte 
erreichen,  die  in  der  gegenwärtigen  Musik  ganz  unbe- 
kannt sind. 

habe.  Seiner  Aogabe  nach  setzte  er  anfangs  eine  tonende  a''- Stimm- 
gabel tauben  Personen  an  verscbiedenen  Stellen  auf  den  Scbädel,  und 
bemerkte,  daCi  sie  den  Ton  an  einigen  Stellen  hörten,  an  anderen 
nicht.  Darauf  versuchte  er  eine  ganze  Reihe  von  Stimmgabeln  aus 
derselben  OcUve,  und  beobachtete  dabei,  dafsda,  wo  das  efl  nicht 
gehört  worden,  die  tieferen  Töne  sehr  deutlich  hörbar  waren.  Manch- 
mal war  CS  schon  der  nächstfolgende  Ton,  der  nicht  mehr  gehört 
wurde,  manchmal  roufste  er  zwei  bis  drei  Töne  hinabgehen.  Er  hat 
auch  bemerkt,  dafs  in  dem  Maafse  die  Empfindlichkeit  des^Ohrs  ab- 
nimmt, dasselbe  die  Hörbarkeit  fnr  die  hohen  Töne  verliert,  wäh> 
rcnd  es  die  tieferen  noch  deutlich  wahrnimmt,  es  mag  nun  die  Stimm- 
gabel dicht  vor  das  Ohr  geballen  oder,  wenn  die  Taubheit  weiter 
vorgerückt  ist,  auf  den  Schädel  gesetzt  werden.  Eine  Person  konnte 
weder  h^^  noch  a^^  hören,  nahm  aber  e^  ziemlich  und  c^  sehr 
deutlich  wahr.  Bfr.  B.  glaubt,  darnach  die  Heilbarkeit  verschiedener 
Grade  von  Taubheit  beurtheilen  zu  können. 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXV.  29 
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Es  närc  Tvönschenswertb,  dafis  die  hiit  der  Errich- 
tung der  grofsen  Orgeln  in  der  St.  Magdalenen-  und 
St  Eu8tache- Kirche  beauftragten  Orgelbauer  einige  Ver- 
suche in  dieser  Beziehung  machten.  So  wie  die  Sachen 
)etzt  stehen,  kann  der  Organist  selber  nicht  die  Stimm- 
gabeln zum  Ertönen  bringen;  allein  bis  man  einen  Me- 
chanismus hätte,  der  mit  den  Fingern  oder  Füfsen  gespielt 
würde,  wäre  es  leicht,  einen  der  Bälgentreter  einzauben. 
dafs  er  auf  ein  vom  Organisten  gegebenes  Zeichen  die 
Stimmgabeln  ertönen  liefse.  In  einem  Orchester  würde 
diefs  noch  leichter  seyn. 

Es  sind  erst  wenige  Jahre,  dafs  man  die  Stimmga- 
beln in  den  Orchestern  gebraucht,  um  den  Ton  anzuge- 
ben und  die  Arbeit  des  Stimmens  zu  erleichtern.  Als  ich 
bei  einem  sehr  geschickten  und  geübten  Künstler,  der  bei 
Hrn.  Biot  Akustik  gehört  und  an  den  meisten  der  Sa^ 
vart' sehen  Apparate  mitgearbeitet  hatte,  eine  Stimmgabel 
c  bestellte,  mufste  er  erst  einige  Probeversucbe  machen. 
Gegenwärtig  hat  Hr.  Mario  je  eine  solche  Sicherheit 
erlangt,  so  dafs  er  an  einer  Stimmgabel  C,  so  wie  sie 
roh  aus  dem  Gusse  kam,  die  Dicke  ganz  unverletzt  zu- las- 
sen, und  von  der  Länge  kaum  zwei  Linien  abzunehmen 
brauchte.  Es  ist  wahrscheinlich  die  gröfste.  die  )e  ausge-: 
führt  wurde. 

Ich  behaupte  keineswegs,  der  Erste  zu  seyn,  der  den 
Wunsch  gehegt,  Instrumente  und  Apparate,  die  bisher 
nur  zu  physikalischen  Vorlesungen  benutzt  wurden,  in 
die  geistliche  und  weltliche  Musik  eingeführt  zu  sehen. 
Ich  glaube  vielmehr,  dafs  dieser  Wunsch  Allen  über- 
kommen seyn  mufs,  welche  die  Töne  langer  Stahlstäbe, 
Glocken  (iimbres)  und  Stimmgabeln  mit  oder  ohne  Re- 
sonanzkasten gehört  haben.  Ich  wollte  blofs  den  Künst- 
lern Hülfsquellen  andeuten,  deren  Daseyn  ihnen  unbe- 
kannt zu  seyn  scheint. 

*    Zusatz.    Im  Vorstehenden   haben  'wir   das  Ohr   als 
normal  vorausgesetzt,   in  dein  Zustande,    in  welchem  es 
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tiefe  und  höbe  Töne  gleich  gut  wahrnimmt.  Die&  ist  der 
Fall  bei  den  meisten  Personen.  Wir  b^eschäftigen  ans 
hier  nicht  mit  der  verschiedeneu  Hörfähigkeit  der  beiden 
Ohren  Eines  Individuums  oder  der  Ohren  verschiedener 
Individuen.  Wir  haben  die  Aufgabe  nur  auf  den  ein« 
fachsten  und,  unserer  Meinung  nach,  wichtigsten  Fall  ilu- 
rückfübren  wollen,  um  sicherer  zu  einer  klaren  und  sau- 
beren Lösung  zu  gelangen. 


XIV.    Ueher  das  elektro-magnetische  Chronoshop; 

ion  Hrn.  VFheatstone. 

{Compt.  rend,   T.  XX,  p.  1&54.) 


•hLus  den  Compt.  rend.  der  Acad.  der  Wissenschaften 
ersehe  ich,  dafs  in  der  Sitzung  vom  20.  Jan.  eine  Mit- 
tbeilung  von  Hrn.  Breguet  vorgelesen  worden  ist,  in 
welcher  er  Hrn.  Capitain  v.  Konstantinoff  und  sich 
selb^  die  Erfindung. des  elektro-ma^etischen  Chrono- 
skops  zuschreibt*),  eines  Instruments,  welches  ich  vor 
mehren  Jahren  erfunden  und  angefertigt  habe^  um  ra- 
sche Bewegungen  und  besonders  die  Greschwindigkeit  von 
Geschossen  zu  messen. 

Es  war  zu  Anfange  des  Jahres  1840,  als  ich  diefs 
Instrumenl  erfand.  Mein  Chronoskop  bestand  damals 
aus  einem  Uhrwerk  mit  Zeiger,  der  ging  oder  still  stand, 
je  nachdem  ein  Elektromagnet  auf  ein  Stock  weiches  Ei- 
sen ivirkte,  es  anzog,  so  wie  ein  Strom  den  Schrauben- 
draht dieses  Magneten  durchlief,  oder  es  losliefs,  so  wie 
der  Strom  aufhörte,  ganz  wie  in  meinem  elektro- magne- 
tischen Telegraphen,  von  dem  diese  Erfindung  als  eine 
Ableitung  augesehen  werden  kann«   Die  Dauer  des  Stroms 

t)    Vergl.   Ann.  Bd.  64,  S.  459. 
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wurde  sonach  darch  die  Gröfee  des  von  jenem  Zeiger 
darchlaufenen  Bogens  gemessen. 

Zwischen  der  Dauer  des  Stroms  und  der  der  Be- 
wegung des  Geschosses  war  auf  folgende  Weise  eine 
Beziehung  errichtet.  Ein  Holzring  umfafate  die  Mündung 
einer  geladenen  Kanone,  und  ein  ausgespannter  Metall- 
draht  verband  zwei  gegenüberliegende  Punkte  dieses  iso- 
lirenden  Ringes,  ging  somit  vor  dem  Lauf  querüber.  In 
einer  gehörigen  Entfernung  war  ein  Ziel  aufgestellt,  sol- 
chergestalt, dafs  die  geringste  Bewegung,  die  ihm  einge- 
prägt ward,  eine  kleine  Metallfeder  mit  einem  anderen 
Metallstück  in  bleibende  Berührung  setzte.  Der  Metall- 
draht des  Elektromagneten  war  an  einem  Ende  mit  ei- 
nem der  Pole  einer  kleinen  Volt  ansehen  Batterie  ver- 
knüpft, und  am  anderen  Ende  des  Elektromagneten  waren 
zwei  Metalldrähte  befestigt,  von  denen  der  eine  zu  der 
kleinen  Feder  des  Ziels,  und  der  andere  zu  einem  der 
Enden  des  vor  der  Kanonenmündung  ausgespannten  Drah- 
tes führte.  Vom  andern  Pol  der  Batterie  gingen  eben- 
falls zwei  Drähte  aus,  von  denen  einer  zu -dem  festen 
Unterstück  des  Ziels  und  der  zweite  zum  andern  Ende 
des  vor  dem  Kanonenlauf  ausgespannten  Drahtes  führte. 
Somit  war,  vor  dem  Abfeuern  der  Kanone,  zwischen  die- 
ser und  dem  Ziele  eine  ununterbrochene  Drahtschliefsung 
hergestellt,  von  welcher  der  Draht  vor  der  Mündung  der 
Kanone  einen  Theil  ausmachte.  So  wie  die  Kugel  an 
das  Ziel  schlug,  war  die  Kette  abermals  geschlossen ;  aber 
während  das  Geschofs  durch  die  Luft  flog,  und  nur  wäh- 
rend dieser  Zeit,  waren  die  beiden  Schliefsungen  nnter- 
brochen,  und  die  Dauer  dieser  Unterbrechung  ward  durch's 
Chronoskop  angezeigt. 

Schon  hatte  ich  durch  meinen  elektro- magnetischen 
Telegraphen  gezeigt,  dafs  die  Magnete,  bei  zweckmäfsi- 
ger  Vorrichtung,  durch  eine  sehr  schwache  Batterie  zur 
Wirksamkeit  gebraclit  werden  können,  selbst  wenn  die 
Drahtschliefsung  eine  Länge  von  mehren  (engl.)  Meilen 
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hat.  Folglich  können  Kanone,  Ziel  und  Cbronoskop  be- 
liebig weit  von  einander  aufgesteHt  werden.  Vermöge 
der  grofsen  Schnelligkeit,  mit  welcher,  wie  meine  Ver- 
suche in  den  Philosophical  Transactions  /  1834  bewei- 
sen'), die  Elektrioität  fortgepflanzt  wird,  kann  aus  ihrer 
Bewegung  kein  merkbarer  Fehler  entspringen. 

Während  eines  Besuchs,  den  ich  Brtissel  im  Septem- 
ber 1840  abstattete,  beschrieb  ich  diesen  Apparat  mei- 
nem Freunde,  Hrn.  Quetelet,  der  darüber  am  7.  Octo- 
ber  der  dortigen  Academie  der  Wissenschaften  eine  Mit- 
theiluDg  machte,  deren  auch  im  Bulletin  von  jener  Sitzung 
erwähnt  ist. 

Bei  einem  späteren  Aufenthalte  in  Paris  (Mai  1841) 
erklärte  und  zeigte  ich  in  Abbildungen  diesen  Apparat 
mehren  Mitgliedern  der  Pariser  Academie  der  Wissen- 
schaften, die  zu  mir  nach  dem  College  de  France  ge- 
kommen waren,  wo  ich,  durch  die  Gefälligkeit  des  Hrn. 
Regnault,  Gelegenheit  erhalten  hatte,  vor  mehren  von 
ihnen  meine  elektro- magnetischen  Versuche  zu  wieder- 
holen. Unter  ihnen  war  auch  Hr.  Pouillet  gegenwär- 
tig, der  mich  um  die  Erlaubnifs  bat,  meine  Zeichnungen 
copiren  zu  dürfen,'  was  ich  bereitwillig  zugestand.  Im 
verflosseneu  December  erfuhr  ich  von  ihm,  dafs  diese 
Zeichnungen  noch  in  seinem  Besitze  seyen. 

Bei  meiner  Rückkehr  nach  England  hegte  mein  Freund 
C  h  a  p  m  a  n ,  Capitain  in  der  Königl.  Artillerie ' ),  überzeugt 
von  dem  Nutzen  dieses  Instruments,  den  Wunsch,  dafs  es 
bei  der  Artillerie  zu  Woolwich  eingeführt  werde,  und  gab 

1)  S.  Ann.  Bd.  34,  S.  464. 

2)  Schon  seit  langer  Zeit  unterhielt  ich  mit  dem  Capitain  Ghapman 
einen  Briefwechsel  üher  diesen  Gegenstand.  In  einem  seiner  Briefe, 
vom  27.  August  1840,  nachdem  er  mir  seine  Ansichten  über  die 
Aasführuogs weise  dieser  Versuche  mitgetheih,  sagt  er:  ,«A^ir  werden 
somit  die  Geschwindigkeit  des  Geschosses  in  jedem  Querschnitt  sei- 
ner Bahn  erhalten,  und  ich  wage  zu  glauben,  dafs  wir  zu  einer 
Kcnntnifs  von  der  Wirkung  der  Schwerkraft  auf  das  Geschofs  ge- 
langen, die  weit  genügender  ist  als  Alles,  was  man  bisher  erhalten  hat. 
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sich  ¥iel  Mfihe,  diefs  zu  erlaogea  Wir  hatten  za  dem 
Ende  mit  dem  verstorbenen  Lord  Vi  vi  an,  damals  Chef 
der  Artillerie  {Master  gener al  of  Ordnance^  General- 
feldzeugmeister X  eine  Unterredung,  und  am  17.  Juli  1841 
setzte  ich  in  der  K.  Artillerieschule  die  Construction  und 
verschiedenartigen  Anwendungen  des  Instruments  ausein- 
ander. Zweiundzwanzig  Officiere  wohnten  dieser  Sitzung 
bei,  von  welcher  das  Protokoll  (das  ich  noch  besitze) 
sagt,  dafs  mein  Chronoskop  -TVo-rr  Secunde  anzeigte,  und 
dafs  mein  Zweck  wäre,  die  Anwendung  desselben  zum 
practischen  Gebrauche  zu  zeigen,  d.  h.  » zur  Bestimmung 
der  Zeit,  die  ein  Geschofs  zur  Durchfliegung  verschiede- 
ner Stücke  seiner  Bahn  gebraucht,  und  zu  der  seiner 
Anfangsgeschwindigkeit « 

In  derselben  Sitzung  zeigte  ich  »ein  Chronoskop, 
bestimmt  zur  Messung  der  Geschwindigkeit  von  Blitzen, 
wie  sie  durch  Entzündung  von  Schiefspulver  erzeugt  wer- 
den.«« Diefs  Instrument,  das  einzige,  welches  Hr.  Bre- 
guet  mir  zuschreibt,  hatte  nichts  mit  elektrischen  Strömen 
gemein,  wie  er  es  voraussetzt.  Es  war  nichts  als  eine 
Reihe  von  Rädern,  die  auf  drei  Axen  leichte  Papierschei- 
ben, jede  von  etwa  1  Zoll  Durchmesser,  trugen.  Die 
Umlaufszeiten  derselben  verhielten  sich  wie  1  :  10  :  100, 
und  es  machte  also  die  am  schnellsten  umlaufende  Scheibe 
200  Umdrehungen  in  der  Secunde.  Auf  jeder  Scheibe 
war  ein  Radius  gezogen.  Wenn  sie  vom  elektrischen 
Funken  beleuchtet  wurden,  erschienen  alle  diese  Radien 
in  Ruhe,  und  zwar  wegen  der  aufserordentlidi  kurzen 
Dauer  dieses  Lichts  (wie  in  meiner  Abhandlung:  lieber 
die  Geschwindigkeit  der  Elektriciiät  und  die  Dauer  des 
elektrischen  Lichts,  Philosoph.  Tr ansäet,  /.  1834^)  aus- 
einandergesetzt ist);  wenn  sie  aber  von  einem  Blitz,  des- 
sen Dauer  ein  Zweihundertel  einer  Secunde  betrug,  be- 
leuchtet wurden,  so  erschien  die  dritte  Scheibe  in  gleich- 
förmigem Farbenton,  während  die  zweite  Scheibe  einen 
1)   Aon.  Bd.  34,  S.  464. 
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Scbattensector  von  36"  zeigte.  Wenn  der  Blitz  nur  ein 
Zweitausendstel  einer  Secunde  dauerte,  kam  auf  der  drit- 
ten Scheibe  ein  ähnlicher  $ector  zum  Vorschein. 

Aus  mehren  Gründen  wurden  meine  Versuche  mit 
dem  elektro- magnetischen  Chronoskop  nicht  fortgesetzt 
zu  Woolwich.  Im  J.  1842  machte  ich  die  Bekanntschaft 
von  Hrn.  v.  Kuustantinoff,  Artillerie* Hauptmann  in 
der  K.  Russ.  Garde  und  Adjutant  des  Generals  v.  Win> 
spaer.  Er  nahm  viel  Interesse  an  dieser  Angelegenheit, 
bezeugte  lebhaft'  den  Wunsch,  einen  vollständigen  Ap> 
parat  zu  besitzen,  um  bei  seiner  Rückkehr  nach  Rufs- 
laiid  eine  solche  Reihe  von  Versuchen  zu  unternehmen, 
wie  ich  beabsichtigt  hatte.  Da  ich  selbst  nicht  Zeit  hatte, 
diese  Versuche  zu  verfolgen,  und  da  in  England  keine 
geschicktere  oder  besser  hiezu  gestellte  Person  einen 
Wunsch  zu  deren  Fortsetzung  zeigte,  so  willigte  ich 
gern  ein,  hoffend,  dafs  daraus  einige  wichtige  Resultate 
für  die  Wissenschaft  hervorgehen  möchten.    Die  einzige 

,  Bedingung,  die  ich  zu  meiner  Einwilligung  machte ,  war 
die:  dafs  Hr.  v,  Konstantin  off  keine  Beschreibung 
von  dem  Apparat  veröffentliche,  bevor  ich  selbst  es  nicht 
getbau  hätte.  Das  Instrument,  welches  ich  Hrn.  v.  K  o  n  - 
stantinoff  lieferte,  und  welches  im  Januar  1843  nach 
Paris  au  ihn  abgesandt  wurde,  war  anders  als  das  zuvor 

'  beschriebene  coostruirt,  doch  im  Wesentlichen  nach  dem- 
selben Princip. 

Ich  fand  durch  Versuche,  dafs  wenn  ein  Stück  wei- 
ches Eisen  durch  einen  Elektromagneten  angezogen  wor- 
den war,  und  der  Strom  alsdann  aufhörte,  dasselbe,  ob- 
wohl es  sogleich  abzufallen  schien,  doch  noch  eine  Zeit 

*  hindurch  im  Contact  blieb,  die  mehrmals  einen  bedeu- 
tenden Bruch  von  einer  Secunde  betrug.  Die  Dauer  die- 
ser Adhärenz  nahm  zu  mit  der  Stärke  des  Stroms  und 
mit  der  Schwäche  der  Reactionsteder.  Um  sie  auf  ein 
Miuimu«p  zurückzuführen,  war  es  nöthig,  einen  sehr  schwa- 
chen Strom  anzuwenden  und  den  Widerstand  der  Kette 
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so  weit  zu  vermehren,  dafs  die  Anziehungskraft  des  Mag- 
neten nur  noch  um  eine  sehr  geringe  Gröfse  die  Reactions- 
kraft  übertraf.  Allein  alsdann  hatte  der  Magnet  nicht  Kraft 
genug,  das  Eisen  anzuziehen,  wann  das  Geschofs  an  das 
Ziel  schlug.  Indefs  fiberwand  ich  die  Schwierigkeit  auf 
folgende'  Weise : 

Ich  ordnete  die  Drähte  der  Schliefsung  so  an,  dafs, 
bevor  die  Kugel  aus  der  Kanone  flog,  der  Strom  eines 
einzigen,  sehr  kleinen  Elements,  der  mittelst  eines  auch 
in  die  Kette  eingeschalteten  Rheostats')  gehörig  abge- 
glichen war,  auf  den  Elektromagneten  wirkte,  dafs  aber, 
wenn  die  Kugel  an's  Ziel  schlug,  sechs  Elemente,  ohne 
den  Widerstand  des  Rheostaten,  zugleich  auf  denselben 
wirkten.  Allein  selbst  bei  dieser  Vorrichtung,  wiewohl 
sie  bis  zu  einem  gewissen  Grade  wirksam  war,  ging  noch 
Zeit  verloren,  sowohl  während  der  Anziehung  des  Eisens 
durch  den  Magnet,  als  auch  während,  seiner  Adhärenz 
nach  Aufhebung  des  Stroms.  Der  Unterschied  dieser  bei- 
den Fehler  machte  Approximationen  von  -^l^  bis  ttiW 
Secunde  ganz  unsicher.  Indefs  kann  der  ans  dieser  Quelle 
entspringende  Fehler  leicht  bis  auf  weniger  als  ^V  oder 
TUTT  Secunde  reducirt  werden,  und  meiner  Meinung  nach 
ist  ein  Chronoskop,  welches  die  Secunde  in  60  Theile 
theilt,  und  erweislich  niemals  zu  einem  Fehler  gröfser  als 
ein  solcher  Theil  Anlafs  giebt,  vorziiglicher  als  ein  In- 
strument, welches  kleinere  Theile  zu  messen  verspricht, 
aber  dabei  Fehler  von  einer  guten  Anzahl  dieser  Theile 
macht. 

Geleitet  von  diesen  Erfahrungen,  ward  ich  in  Stand 
gesetzt,  ein  sehr  einfaches  und  sehr  wirksames  Chrono- 
skop zu  construiren.  Ein  sehr  einfaches  Echappement 
wurde  bewegt  durch  ein  Gewicht;  dieses  hing  an  dem 
Ende  eines  Drahtstücks,  welches  auf  einem  an  der  Axe 
eines  Hemmrades  befestigten  Cjlinder  zu  einer  hohlen 
Schraube  aufgewickelt  war.  An  dieser  Axe  war  auch  ein 
Zeiger  angebracht,  welcher  also  bei  jeder  Auslösung  einen 
1 )   Aqo.  Bd.  62,  S.  508. 
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Theilstrich  vorrückte.  Wenn  es  nöthig  war,  die  Zeil  des 
Versaches  zu  verlängern,  wurden  das  Hemmrad  und  der 
Cylinder  auf  zwei  verschiedenen  Axen  angebracht,  und 
durch  ein  Getriebe  und  ein  gezahntes  Rad  mit  einander 
yerknupft;  in  diesem  Fall  waren  zwei  Zeiger  angebracht. 
Mittelst  dieser  Construction  vermeidet  man  die  Beschleu- 
Digung  der  Bewegung,  welche  stattgefunden  hätte,  wenn 
kein  Echappement  dagewesen  wäre,  und  der  Zeiger  durch- 
sprang jede  Abtheilung  in  gleicher  Zeit.  Das  Gewicht  war 
80  eingerichtet,  dafs  es  sich  reguliren  liefs;  und  der  Werth' 
einer  Abtheilung  wurde  erhalten,  indem  man  die  Zeit  des 
ganzen  Falls  dividirte  durch  die  Anzahl  der  während  der- 
selben durchsprungenen  Abtheilungen.  Allein  es  lassen 
sich  noch  genauere  Methoden  anwenden. 

Mittelst  dieses  Instruments  mafs  ich  die  Zeit,  welche 
eine  Pistolenkugel  bei  verschiedenen  Ladungen  zur  Durch- 
fliegung verschiedener  Weiten  gebrauchte.  Die  Wieder- 
holung dieser  Versuche  gab  leidlich  constante  Resultate, 
einen  Unterschied  von  mehr  als  einer  Abtheilung  des  Chro- 
noskops  ' ).  Ich  mafs  auch  den  Fall  einer  Kugd  von  ver- 
schiedenen Höhen  herab,  und  das  Gesetz  der  beschleu- 
nigten Geschwindigkeiten  ergab  sich  mit  mathematischer 
Strenge.  Mit  dem  Apparat,  dessen  ich  mich  zu  diesem 
letzteren  Versuch  bediente,  konnte  ich  den  Fall  einer  Ku- 
gel, von  der  Höhe  eines  Zolls  herab ,  messen.  Es  würde 
ohne  Zeichnungen  schwer  sejn,  eine  Idee  von  den  ver- 
schiedenen Einrichtungen  zu  geben,  die  ich  wählte,  um  das 
Instrument  zu  verschiedenen  Reihen  von  Versuchen  an- 
wendbar zu  machen;  allein  ich  kann  erwähnen,  dafs  ich 
unter  andern  vorhabe,  dasselbe  zur  Messung  der  Ge- 
sehwindigkeit  des  Schalls  in  Luft,  in  Wasser  und  in  fe- 
stem Gestein  anzuwenden,  und  eine  Annäherung  erwarte, 
wie  man  sie  bisher  noch  nie  erhalten  hat. 

Aufser  dem  Instrument,   welches  ich  Hrn.  v.  Kon- 

1)  Diese  Versuche,  denen  Sir  James  South  und  der  berühmte  Waf- 
fenschmied Hr.  Purday  beiwohnten,  geschahen  im  October  1842  auf 
dem  Grandstück  der  Sternwarte  zu  Gamden-Hill. 


458 

staiitiuoff  im  April  1843  lieferte,  liefs  Hr.  Prof.  Chri- 
stie  eius  für  das  physikalische  Cabiiiet  der  Militär- Aca- 
demie  zu  Woolwich  anfertigen,  uad  ein  anderes  wurde 
um  dieselbe  Zeit  für  Hrn.  Ad  da  ms  gemacht,  der  sich 
desselben  seitdem  beständig  bei  seinen  Vorlesungen  im 
United  service  Museum,  bediente. 

Eine  für  gewisse  Versuche  wichtige  Abänderung  des 
Apparats  will  ich  noch  erwähnea.  Sie  besteht  darin,  daCs 
man,  statt  die  Kette  zu  öffnen  und  wieder  zu  schiiefsen, 
wie  zuvor  gesagt,  den  Elektromagneten  mittelst  zwei  glei- 
cher und  entgegengesetzter  Ströme  in  Gleichgewicht  hält, 
und  darauf  den  ersten  und  den  zweiten  Strom  unter- 
bricht. Der  zweite  Strom  wird  durch  eine  Kugel  unter- 
brochen, die  einen  Rahmen  durchfliegt,  der  in  parallelen, 
dicht  zusammen  liegenden  Linien  mit  einem  in  der  Kette 
befindlichen,  sehr  feinen  Metalldraht  überzogen  ist.  Diese 
Vorrichtung  liefert  die  Mittel  zur  Anwendung  eines  von 
dem  ersten  ganz  verschiedenen  Chronoskop.  Zwei  Pen- 
del, von  denen  das  eine  halbe  Secuudea  schlägt,  und  das 
andere  einen  etwas  schnelleren  Gang  hat,  werden  jedes 
an  dem  Ende  ihres  Schwingungsbogens  durch  einen  Elek- 
tromagneten  gehalten.  Wann  die  Kugel  aus  dem  Gewehr 
fliegt,  wird  das.  eine  Pendel  in  Freiheit  gesetzt,  und  wann 
sie  den  Metalldraht  des  Rahmens  zerreifst,  geschiebt  es  mit 
dem  andern.  Man  zählt  alsdann  die  Schwingungen  eines 
der  Pendel,  bis  seine  Bewegung  mit  der  des  andern  zu- 
sammen fällt,  und  hienach  bestimmt  man  leicht  die  Zeit, 
welche  die  Anfänge  der  ersten  Schwingungen  beider  Pen- 
del trennte. 

» 

Die  Instrumente,  welche  ich  wirklich  construirte,  hat? 
ten  keinen  andern  Zweck,  als  die  Zeit  zwischen  dem  An- 
fange und  dem  Ende  der  Bewegung  einer  abgeschosse- 
nen Kugel  anzugeben.  Hr.  v.  Konstantinoff  wünschte 
ein  Instrument  zum  Messen  der  Zeit,  die  den  successiven 
Stücken  der  Bahn  entspräche.  Obgleich  ich  damals  glaubte, 
und  noch  jetzt  glaube,   dafs  es  besser  «ey,   sie  mittelst 
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8ucce8siver  Schüsse  zu  bestimmeu,  so  erdachte  ich  doch 
eioen  Apparat  zu  diesem  Bebufe,  aber  ich  unternabiB  die 
Construction  desselben  Dicht,  wegen  seines  hohen  Prei- 
ses und  seiner  grofsen  Zusammengesetztheit,  obwohl  das- 
selbe häufig  der  Gegenstand  unserer  Unterredungen'war. 
Nach  seiner  Abreise  Ton  England  und  während  seines 
Aufenthalts  in  Paris  wandte  sieh  Hr.  v.  Konstantinoff 
ZOT  VerwirUichang  seiner  Ideen  später  an  Hrn.  Breguet, 
um  von  der  Geschicklichkeit  und  dem  Erfindungstalent 
dieses  Künstlers  zu  profitiren.  Ich  bin  vollkommen  über- 
zeugt, dafs  Hr.  v.  Konstantinoff  niemals  die  Absiebt 
hatte,  sich  diese  Erfindung  zuzuschreiben,  und  dafs  es 
ganz  ohne  seine  Genehmigung  und  sein  Vorwissen  ge- 
schah, dafs  Hr.  Breguet  es  that'}. 

Was  das  von  Hrn.  Breguet  beschriebene  Instru- 
ment betrifft,  $o  halte  ich  es  für  viel  weniger  genau,  für 
viel  complicirter  und  kostspieliger,  als  irgend  eins  der 
zuvor  von  mir  erfundenen.  Blofs  wenn  es  die  Anfangs- 
nad  die  Endgeschwindigkeit  einer  Kugel  bestimmen  soll, 
ist  das. Instrument  des  Hrn.  Breguet  mit  fünf  Elektro- 
ma^eten  und  deren  Mechanismen  versehen,  wogegen  das  . 
ueioige  dasselbe  Resultat  mit  einem  einzigen  Elektro- 
magnet erreicht;  und  wenn  die  verschiedenen  Stücke  ei- 
ner Trajectorie  untersucht  werden  sollen,  schlägt  Hr.  Bre- 
guet ,noch  einen  HüiEsmagnet  vor,  und  macht  andere  Zu- 
sätze zu  jeder  der  Scheidewände,  welche  die  Kugel  durch- 
schlagen mufs.  Wäre  Herr  Breguet  besser  von  den 
Mitteln  unterrichtet  gewesen,  durch  welche  ich  eine  Reihe 
successiver  Messungen  an  einer  selben  Trafectorie  erhal- 
ten muÜBte,  so  würde  er  gefunden  haben,  daCs  das,  was 
^f,  selbst  mit  einem  Dutzend  Elektromagnete,  zu  erhalten 

U  Bevor  Hr.  v.  KoQStaotiDoff  Loodon  verliefs,  gab  er  mir  ein 
Schreiben,  vorin  es  unter  andern  heifst:  „Da  Hr.  Whealstone  die 
Gefälligkeit  gehabt,  für  mich  ein  von  ihm  erfundenes  Instrument  zur 
Messung  des  Falls  der  Körper,  der  Anfangsgeschwindigkeiten  von  Ge- 
schossen anfertigen  zu  lassen,  so  mache  ieh  mich  verfaiiidlich  u.  s.  w.** 


460 

suchte,  auf  eine  wirksamere  Weise  mit  einem  einzigen 
zu  erhalten  sejn  \yürde.     Mein  Plan  war  folgeoder: 

Ein  Cy linder 'dreht  sich  um  eine  Schraube,  solcher- 
gestalt, dafs  er  bei  jedem  Umgang  einen  Viertelzoll  vor- 
rückt; an  einem  Ende  des  Cy linders  sitzt  ein  gezahntes 
Rad  von  etwas  gröfserem  Durchmesser  als  der  Cylinder; 
dasselbe  greift  in  ein  Getriebe,  dessen  Länge  gleich  ist 
dem  ganzen  Axenstück,  um  welches  der  Cylin^er  bei  sei- 
sen  successiven  Umdrehungen  sich  verschiebt.  Das  Gre- 
triebe  ist  verbunden  mit  dem  Bäderwerk,  welches  iu  Be- 
wegung gesetzt  wird  durch  ein  Gewicht;  letzteres  hängt 
an  einem  Faden,  der  sich  um  einen  Cylinder  schlingt; 
und  das  Bäderwerk  ist  verschen  mit  einem  Regulator, 
der  die  Bewegung  abgleicht.  Ein  Bleistift,  befestigt  am 
Ende  eines  kleinen  Elektromagneten,  wird  mit  dem  Cy- 
linder in  Contact  gehalten,  und  zieht  darauf  eine  Schrau- 
benlinie, die  jedesmal  unterbrochen  wird,  wenn  der  Strom 
aufbort. 

Ich  entlehnte  die  Idee  zum  chronoskopischen  Theil 
dieses  Apparats  von  einem  zur  Messung  sehr  kleiner  Zeit- 
räume bestimmten  Instrument,  welches  von  dem  verstor- 
benen Thomas  Young  erfunden,  und  in  seinen  Leciu- 
res  on  Natural  philosophy  abgebildet  ist.  Man  wird 
nach  dem  bereits  Angeführten  leicht  begreifen,  auf  wel- 
che Weise  Anfang  und  Ende  der  Bewegung  eines  Ge- 
schosses durch  dieses  Instrument  angezeigt  werden.  Die 
intermediären  Perioden  werden  auf  folgende  Weise  regi- 
strirt.  An  den  festgesetzten  Punkten  der  Bahnlinie  des  Ge- 
schosses errichtet  man  Rahme,  fiberzogen  mit  einem  Netz 
von  Metalldraht;  das  Geschofs  zerreifst  die  Drähte,  in- 
dem es  durch  die  Rahme  fliegt;  man  gebraucht  so  viel« 
Yolta'sche  Batterieen  als  es  Paare  von  Bähmen  giebt, 
deren  Drähte  übrigens  mit  den  Polen  dieser  Batterien 
und  mit  dem  Draht  des  Elektromagneten  verknüpft  sind, 
dergestalt,  dafs  der  elektrische  Strom  den  Schraubendraht 
des  Elektromagneten  durchläuft  oder  zu  durchlaufen  auf- 
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hört,  je  nachdem  das  Gleichgewicht  durch  das  succesaive 
Zerreifsen  der  Drähte  auf  den  Rahmen  abwechselnd  zer* 
stört  oder  wiederhergestellt  ist.  Um  dieses  Resultat  zu 
erhalten,  ist  es  nöthig,  dafs  der  Widerstand  der  ver- 
schiedenen DrShte  in  gehöriges  Verhältnifs  gebracht  wor- 
den sej. 

Schliefslich  füge  ich  noch  hinzu,  dafs  die  Anwendung 
meines  elektro- magnetischen  Telegraphen,  um  daitiit  die 
Zahl  der  Umdrehungen  einer  Maschine  oder  irgend  einer 
anderen  periodischen  Bewegung  aus  der  Ferne  zu  regi- 
striren,  schon  seit  mehren  Jahren  von  mir  unter  sehr 
verschiedenartiger  Form  ausgeführt  worden  ist.  Einea 
Apparat  dieser  Art,  der  bis  auf  zehn  (engl.)  Meilen  re- 
gistrirt,  sieht  man  seit  1840  im  physikalischen  Cabinet 
des  Kings-College,  und  ich  zeigte  ihn  Hrn.  v.  Konstan- 
tinoff während  seines  Aufenthalts  in  London*). 


'     ^ 


XV.     T^n  den   Gesetzen  der  elektro  -  chemischen 
Zersetzung;  fon  Hrn.  E.  Becquerel. 

( Ann,  de  Mm.  et  de  phys,  Ser,  III,  T.  XI»  p.  162  et  257.) 

Freier  Auszug. 


■T  araday  hat  gezeigt,  dafs  wenn  ein  und  derselbe  elek- 
trische Strom  durch  Auflösungen  verschiedener  Metalle 
geleitet  wird,  die  an  den  negativen  Polen  abgeschiedenen 

1)  Obiger,  für  Hrn.  Breguet  eben  nicht  schonend  geschriebener  Auf- 
satz hat  von  Seiten  Dieses  zu  einer  Erwiederung  Anlafs  gegeben,  aus 
der  wir  hier  nur  den  Umstand  hervorheben  wollen,  dafs  derselbe 
sagt,  er  habe  Hrn.  W'^heatstone,  als  er  sich  ira  December  1844 
in  Paris  aufgehalten,  eine'detaillirte  Zeichnung  von  seiner  Maschine 
gezeigt,  ohne  dafs  der  englische  Physiker  sich  irgend  wie  eine  Bemer- 
kung erlaubte  (Compt,  rend,  T.  XX^  p,  1712).  Wir  können  na- 
türlich in  dieser  Angelegenheit  keinen  Urtheilsspruch  wagen;  es  scheint 
uns  indefs,  dals  wenn  Hr.  v.  Konstantinoff  ein  Recht  halte,  eine 
von  Hm.  Wheatstone  angeregte  Maschine  anfertigen  su  lassen,,  auch 
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MetailmeDgeD  im  Verbfiltnifs  der  chemischen  AequiTalente 
stehen.  Zugleich  stellt  er  es  als  Grundsatz  auf,  dafs  an- 
ter den  verschiedenen  Verbindungen,  die  zwei  Elemente 
mit  einander  eingehen  können,  nur  diejenige  vom  Strom 
zersetzt  werde,  die  aus  gleich  viel  Aequivalenten  von  je- 
dem besteht  (dafs  »die  elementaren  Jonen  nur  in  gldch 
viel  elektro-chemischen  Aequivalenten,  und  nicht  in  Mul- 
tiplis  derselben  zu  den  Elektroden  gehen  können«)'). 

Späterhin,  im  J.  1839,  hat  es  Matteucci  durch  ein 
Paar  flüchtige  Versuche  wahrscheinlich  gemacht^),  dajs 
dieser  Satz  nicht  allgemein  sey.  Er  unterwarf  Antimon- 
Chlorid,  Kupferchlorür  und  Kupferchlorid,  das  erstere  in 
geschmolzenem  Zustand,  die  beiden  anderen  (weil  sie,  ge- 
schmolzen, das  ausgeschiedene  Metall  angreifen)  respective 
in  Salzsäure  und  Wasser  gelöst,  successiv  der  Wirkung 
eines  Stroms,  in  dessen  Bahn  zugleich  ein  Voltameter  ein- 
geschlossen war.  Er  fand,  dafs  nicht  nur  alle  drei  Ver- 
bindungen zersetzt  wurden,  sondern  auch,  dafs,  gegen  ein 
Aequivalent  Wasser,  respective  -^  Aeq.  Antimon,  2  und 
1  Aeq.  Kupfer  niedergeschlagen  ward. 

Diese  Angaben  haben  Herrn  Bccquerel  jun.  zu 
einer  weiteren  Verfolgung  des  Gegenstandes  Anlafs  ge- 
geben. 

Das  dazu  angewandte  Verfahren  war  folgendes :  In 
ein  Paar  Fällen  wurde  die  zu  zerlegende  Substanz   im 

Uro.  B regnet  kein  Vorwurf  daraus  es^vachsen  kaDO,  die  Ausfüh- 
rung übernommen  zu  haben.  Ein  Anderes  mag  es  aejn  mit  der 
Frage  über  die  Verönentlichung  der  Beschreibung;  allein  diese  -wurde 
durch  einen  analogen  Aufsatz  des  Urn.  Pouillet  veranlafst;  und  Hm. 
Pouillet,  wenn  er  auch  ganz  unabhängig  auf  die  Idee  seines  Zeit- 
messers verfallen  seyn  sollte,  ist  wenigstens  vorzuwerfen,  dafs  er,  der 
doch  Hrn.  Whealstone's  Zeichnungen  gesehen  hat  ($.453),  mit 
keiner  Sjlbe  desselben  erwähnt,  während  Hr.  Breguet  der  Verdienste 
des  englischen  Physikers  in  allen  Ehren  gedenkt  (vergl.  Ann.  Bd.  64, 
S.  452  und  459).  P. 

1 )  S.  Ann.  Bd.  33,  S.  498. 

2)  ßtb/.  um'pers.  Ser.  Nouv.   T.  XXI,  p,  153. 
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gescbmoheoeti  Zustande  angewandt,  in  einem  Tiegel,  in 
welchen  beide  Elektroden  hinabreichten.  In  den  meisten 
Fällen  wurde  sie  fndefs  in  einer  schicklichen  Flüssigkeit 
gelösf,  und  dann  befand  sie  sich  in  zwei  durch  einen 
Heber  verbundenen  Gefäfsen,  deren  jedes  eine  der  Elek- 
troden aufnahm.  Die  negative  Elektrode  war  insgemein 
von  Platin,  die  positive  bald  von  diesem,  bald  von  je- 
nem Metall.  War  die  Lösung  von  der  Art,  dafs  sie 
durch  die  Luft  eine  Zersetzung  erlitt,  so  stand  sie  unter 
einer'  Glocke  mit  Hahn,  die  ausgepumpt  oder  mit  einer 
unschädlichen  Gasart  geftillt  werden  konnte,  und  durch 
zwei  seitliche  Durchbohrungen  die  Yerbindnngsdrähte 
dttfchliefs;  letztere  reichten  in  Qnecksilbernäpfe  hinab, 
die  mit  den  Elektroden  verknüpft  waren').  Aufser  die- 
scMn  Zersetzungsapparat  war  ein  Voltameter  in  die  Bahn 
des  Stroms  eingeschaltet,  der  gewöhnlich  durch  eine  kleine 
Batterie  von  30  schwach  geladenen  Elementen  hervorge- 
bracht ward.  Meistens  wurden  während  der  Metallfäl- 
Inng  0,5  bis  2,0  C.  C.  Gas  pro  Minute  im  Voltameter 
entwickelt.  Ans  dem  Volum  desselben  wurde  die  zer- 
setzte Wassermenge  berechnet,  dabei  angenommen,  dafs 
1  Kubikcentm.  Knallgas  bei  O""  und  O^TG  =  0,537  Milll> 
grammen  Wasser  sey. 

Zuvörderst  wurden  binäre  Verbindungen  und  zwar 
Chlormetalle  untersucht.  Nachstehendes  waren  die  Re- 
sultate einer  ersten  Reihe. 


Zersetztes 

Gefälltes  Metall 

Gelöst  in 

"Wasser. 

berechnet,   gefunden. 

Millgrin. 

Millgrm. 

Zinnchlorfir       SbClz 

Wasser 

3,81 

24,9 

25,0 

SUbercblorid      Aß  Ol, 

Ammoniak 

1,29 

15,& 

16,5 

Eisenchloror      FeCIg 

Wasser 

1,5 

4,6 

5,0 

Kupferchlorür    CusCia 

Halzsäure 

1,93 

6,78 

13,5 

Antimonchlorid  SbCls 

dito 

11,0 

78,8 

51,5 

■  dito  zweiter  Versuch 

dito 

1,29 

9,2 

6,0 

1 )    Zweckaiäfsiger  wäre  es  wohl,  die  Verbindangsdrähte  durch  den  Tel- 
ler gehen  zu  lassen.     Man  kann  dann,    ehe  man  die  Glocke  darüber 
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Die  Rechnangen  in  der  4ten  Spalte  sind,  mit  Zu- 
grundlegung  der  Berzelius'schen.Atomgewichtey  unter 
der  Voraussetzung  geführt,  dafs  die  gefällte  Metallmenge 
der  zersetzten  Wassermenge  aequivalent  sey. 

Diese  Voraussetzung  zeigt  sich  nur  bewährt  bei  den 
drei  ersten  Verbindungen  oder  bei  denen  von  der  Form 
RCl,.  Dagegen  gab  das  Kupferchlorür,  eine  Verbindung 
von  der  Form  B^Cl,,  zwei  Mal  so  viel,  und  das  Anti- 
monchlorid, eine  Verbindung  von  der  Form  RCI3,  zwei 
Drittel  so  viel  (nicht  ein  Drittel  so  viel,  wie  Matte'ucci 
gefunden)  als  es  jene  Voraussetzung  haben  will. 

Das  letztere  Resultat  bestätigte  sich  auch  einiger- 
mafsen  bei  einem  Versuch  mit  geschmolzenem  Antimon- 
chlorid; doch  wurden  dabei  nicht  ganz  4  Aequivalent 
Antimon  erhalten,  weil  das  fliefsende  Chlorid  ein  Theil 
des  gefällten  Metalls  löste. 

Reducirt  man  den  Metallgehalt  obiger  drei  Arten 
von  Chloriden  auf  einen  gleichen  Chlorgehalt,  so.  sieht 
man,  dafs  sie  auf  Cl^  respective  enthalten:  1,  2  und  •§-  Aeq. 
Metall.  In  demselben  Verhältnifs  standen  die  gefällten 
Metallmengen.  Daraus  geht  also  hervor,  dafs  in  allen  je- 
nen  Fällen  eine  gleiche  Menge  Chlor,  nämlich  Cl,,  gegen 
l  Aeq.  zersetzten  Wassers,  zum  positiven  Pole  geüEihrt, 
auftrat. 

Dieses  Gesetz  erhielt  eine  fernere  Bestätigung  durch 
folgende  Versuchsreihe,  bei  welcher  das  Verfahren  in  so 
fern  verschieden  war,  als  dabei  nicht  das  gerällte  Metall, 
sondern  das  ausgeschiedene  Chlor  bestimmt  ward,  und 
zwar  durch  den  Verlust,  welchen  die  aus  Kupfer  beste- 
hende positive  Elektricität  erlitt. 

setKt,    den   Apparat   vollständig  aufbauen,   und   ist  der   unbequemen 
Quecksilbcrnäpfe  überhoben.  P. 
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Chlormetall. 

1 

Gelost  in 

Kupfervcr- 
luatd.  posi- 
tiven Elek. 
trode. 

Ausgeschiedene 
Chlor 

gefunden.  ber«)chnet. 

5  ^ 

H 

Millgnn. 

Millgrm. 

Millgrm. 

Kiipferchlorid 

Ott  Gl, 
Eisenchlorid 

Wasser 

23 

12,9 

11,1 

2,83 

FeCla 
ZlnncUorid 

dito 

18 

10,0 

9,2 

2,34 

Antimonhyper- 
Chlorid  SbCl, 

dito 

Welosäiire- 

lösang. 

16 
24 

9,0 
13,2 

9,2 
13,5 

2,34 
3,44 

Das  in  der  VoraussetzuDg  einer  Aequivalenz  mit  dem 
Wasser  berechnete  Chlor  stimmt  hier  in  allen  Fällen  mit 
dem  beabachteten,  obwohl  nur  eine  der  Yerbindangen, 
das  Kupferchlorid,  zu  gleichen  Aequivalenten  aus  den  Be- 
standtheilen  zusammengesetzt  ist. 

Jod'  und  Brommetalle  führten  zu  demselben  Re- 
sultat, doch  giebt  Hr.  B.  darüber  keine  Details. 

Dagegen  zeigt  er  wieder  speciell  an  Oxyden  die  Rich- 
tigkeit des  obigen  Satzes.  Er  löste  Kupferoxydul  und 
Kupfefoxyd^  jedes  für  sich,  in  Ammoniakflüssigkeit,  und 
verschlofs  die  Flasche  luftdicht  mittelst  eines  Korks,  der 
die  positive  Kupfer-  und  die  negative  Platinelektrode  hin- 
durchliefs.  Zugleich  mit  einer  dieser  Lösungen  war  in 
den  Kreis  der  Kette,  die  nur  aus  einem  Zink -Kupfer- 
Element  bestand,  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Kupfer- 
oxjd  eingeschaltet,  die  als  Voltameter  diente.  Diese  Ver- 
suche, deren  jeder  mehre  Stunden  dauerte,  gaben  folgende 
Resultate. 


Ausgeschiedenes  Metall 

in  der  Ammo- 
niakflüssigkeit. 


im 

Voltameter. 


Millgcm. 


Kupferoxydul  CuaO 

dito   zweiter  Versuch 
-  Rnpferoxyd  Cu  O 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXV. 


J5, 
2,5 

106 


30 

5 

107 


30 
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Die  letzte  binSre  Verbindung,  welche  Hr.  B.  unter- 
suchte, war  das  oxydirte  Wasser.  Er  bestimmte  dabei 
nur  den  Sauerstoff,  indem  der  Wasserstoff,  da  er  sich 
theilweise  mit  dem  Sauerstoff  dieser  Verbindung  wieder 
zu  Wasser  vereint,  keine  genaue  Bestimmung  zuläfst. 
Als  positive  Elektrode  diente  ein  Platindraht,  der  bis  auf 
ein  kleines  Stück  in  eine  J  •  förmige  Bohre  eingeschmelzt 
war,  also  nur  mit  diesem  Stück  die  Flüssigkeit  berührte, 
und  von  einer  kleinen  graduirten  Glocke  überstülpt  war. 
Ein  Trogapparat  von  30  schwach  geladenen  Elementen 
lieferte  den  Strom,  in  dessen  Kreis  zugleich  ein  Volta- 
meter  eingeschaltet  war.  So  entwickelten  sich  folgende 
Gasmengen: 


Oxydirtcs  Wasser. 
Sauerstoff. 


Erster  Versuch 
Zweiter  Versach 


18,5  Vol. 
26,0    - 


Gewöhnliches  V^asser. 
Sauerstoff.    1  WasserstofF. 


9,3  Vol. 
13,2    - 


18,6  Vol. 
26,3    - 


Hier  scheint  das  obige  Gesetz  nicht  Stich  zu  halten, 
da  von  dem  negativen  Element  (Sauerstoff)  doppelt  so 
viel  aus  dem  oxydirten  Wasser  als  aus  dem  gewöhnli- 
chen entwickelt  worden  war;  diese  Thatsache  glaubt  in- 
defs  Hr.  B.  auf  folgende  Art  erklären  zu  können. 

Er  nimmt  an,  das  oxydirte  Wasser  sej  ein  Sauer- 
stoffhydrat, entsprechend  der  Formel  H*0+0,"und  es 
werde  zersetzt,  wie  es  Daniel  1  für  die  wasserhaltige 
Schwefelsäure  srHsO+SOs  annimmt ' ).   Wie  man  bei 

1)  Der  Verf.  sagt,  Daniell  habe  beobachtet,  dafs  wenn  man,  die  Zcr^ 
setzungsstelle  durch  eine  Scheidewand  theile,  und  nur  einen  schwachen 
Strom  anwende,  ßieine  Gasentwichlunff  stattfinde,  und  blofs  Schwe- 
felsaure £utn  positiven  Pol  geführt  werde.  Es  ist  mir  nicht  bekannt, 
dafs  (der  leider  kurzlich  der  Wissenschaft  durch  den  Tod  entrissene) 
Daniell  diese  Beobachtung  gemacht,  wohl  aber  die,  dafs  Wasser- 
'  Zersetzung  und  SSurefortführung  ( wenigstens  bei  gehöriger  Strom- 
starke)  gleichzeitig  erfolgen,  jedoch  nicht  in  aequivalenten  Mengen, 
sondern  in  dem  Yerhältnifs  von  1  Aeq.  zu  \  Aeq.  (S.  Ann.  £iigan- 
zungsband,  S.  573. )  P. 
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dieser  am  positiven  Pol  H,  und  am  negativen  SO3+O 
erhalte,  so  zerfalle  das  oxydirte  Wasser  in  H,  und-O+O, 
d.  h.  O2.  Wenn  übrigens  diese  Erklärung  nicht  richtig 
sey,  ftigt  er  hinzu,  so  bilde  das  oxydirte  Wasser  die  ein- 
zige Ausnahme  von  dem  oben  aufgestellten  Gesetz. 

Hr.  B.  geht  nun  zu  den  Salzen  der  Metalloxyde 
über.  Die  ans  gleichen  Aequivalenten  Säure  und  Base 
bestehenden  geben  bekanntlich  an  den  respectiven  Polen 
1  Aeq.  Metall  und  1  Aeq.  Sauerstoff  (aufser  Säure),  da- 
bei dem  Faraday' sehen  Gesetze  folgend,  wonach  das 
Metall  aequivalent  ist  dem  Wasserstoff  des  zugleich  in 
der  Kette  zersetzten  Wassers. 

Hr.  B.  hält  daftir,  es  sey  am  wahrscheinlichsten,  dafs 
diese  Salze  die  Zusammensetzung  AO+R  haben  (wo  A 
die  Säure  und  R  das  Metall  bedeutet),  und  bei  ihrer  Elek- 
trolysiruug  das  R  an  dem  einen  Pol  auftrete,  das  A  O  da- 
gegen an  dem  andern,  woselbst  es  dann  in  A  und  O  zer- 
falle ' ). 

Er  vermuthete,  diese  Ansicht  liefse  sich  auch  auf  je- 
des Oxydulsalz  tibertragen;  es  würde  AO-f-R^  seyn, 
während  ein  Oxydsalz  desselben  Metalls  die  Zusammen- 
setzung AO+R  hätte;  und  darnach  stände  zu  erwarten, 
dafs  bei  der  Elektrolyse  das  erstere  doppelt  so  viel  Me- 
tall am  negativen  Pol  absetzte  als  letzteres. 

Und  wirklich  fand  Hr.  B.  dieses  bestätigt.  Er  nahm 
eine  Auflösung  von  unterschwefligsaurem  Kupferoxydul 
(bereitet,  bei  Ausschlufs  der  Luft,  durch  Digestion  von 
kohlensaurem  Kupferoxyd  mit  einer  Lösung  von  unter- 
schwefligsaurem  Natron),  und  brachte  sie  nebst  einer 
Lösung  von  salpetersaurem  Kupferoxyd  in  den  Kreis  ei- 
ner schwach  geladenen  Kette.  Die  negativen  Elektroden 
waren  von  Platin,  die  positiven  von  Kupfer.  Nach  eini- 
gen Stunden  waren  gePallt: 

1)  Das  ist  bekanntlich  eine  Ansicht,  die  zuerst  von  Daniel I  aufge- 
stellt und  durch  zahlreiche  Versuche  unterst&tzt  worden  ist.  S.  Ann. 
Ergänzungsbd.  S.  583. 

30* 
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aus  dem  Oxjdulsalz     53  Millgnn.  Kupfer 
Oxydsalz        26        -         _     - 
Aehnli'c^  wie  die  Oxydulsalze  verhalten  sich  basische 
Salze.    Hr.  B.  wählte  die  b()iden  von  Peligot  entdeck* 
ten  untersalpetersauren  Salze,  die  bei  Reaction  von  Blei 
auf  salpetersaures  Bleioxyd  entstehen  '),  und  im  krystal- 
lisirten  Zustande  die  Zusammensetzung  haben: 
Gelbes  Untersalpeters.  Salz  =    N,04+2PbO+    H^O 
Rolhes  -  -     =2N,04  +  7PbO+3HaO. 

Sie  wurden  in  siedend  heifsem  Wasser  gelöst,  ihre 
Lösungen  durch  ein  Wasserbad  nahe  auf  100^  erhalten, 
und  dann  nebst  einem  Voltameter  in  den  Kreis  eines 
Trogapparats  von  30  schwach  geladenen  Elementen  ge- 
bracht.    Die  Resultate  waren  folgende  : 


ZersetztesWasser. 
Millgrni. 


Gefälltes  Blei. 
gefanden.     |    berechnet 
Millgrm. 


GplbesSalz,  Ister  Vers. 

dito  2  -       - 

RothesSalz,  1  - 

dito  2  - 


3,44 

1,5 

3 

1,074 


82 

35 

120 

42 


39,6 
17,25 
34,5 
12,55 


Die  berechnete  Bleimenge  ist  die,  welche  dem  zer- 
setzten Wasser  aequivalent  sejn  würde.  Man  sieht,  diese 
ist  beim  gelben  Salz  die  Hälfte,  und  beim  rothen  nur 
•^l-j-  von  der  wirklich  gefundenen,  ganz  wie  es  nach  der 
Voraussetzung  seyn  mufs. 

Die  positive  Elektrode  war  hier  von  Platin;  es  än- 
dert sich  indefs  nichts  wesentlich,  wenn  man  sie  von  Blei 
nimmt.  Es  löst  sich  dann  ein  Theil  derselben,  aber  nicht 
respective  2Pb  und  3,5  Pb,  sondern  weniger,  weil  kein 


1 )  Ann,  de  chim.  et  de  phys,  Ser,  III,  T,  II,  p.  87.  Die  Salse  ent- 
stehen auch,  nach  Becqaerel  sen.,  wenn  man  Massicot  oder  Blei- 
hjperoxyd  mit  einer  Lösung  von  salpetersanrem  Bleioxjd  übergiefst 
und  eine  Bleiplatte  hineinstellt.  Nach  einem  Monate  oder  mehreD 
findet  sich  dann  diese  Platte  überzogen  mit  Krystallen  des  gelben  and 
des  rothen  Salzes. 
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« 

ontersalpetersaures  Salz  wieder  gebildet  wird,  sondern 
salpetersaures  entsteht. 

Nach  diesen  Resultaten  nimmt  Hr.  B.  an,  dafs  die 
untersalpetersauren  Salze  direct  vom  Strom  zersetzt  wer- 
den, und  zersetzbarer  als  das  Wasser  sejen. 

Nicht  so  verhält  es  sich  nach  ihm  mit  den  essigsau- 
ren Bleisalzen.  Unter  der  grofsen  Zahl  von  Salzen  die- 
ser Art  elektroljsirte  er  das  neutrale,  das  tri-  und  das  se- 
basische.  Alle  leiteten  gut,  und  gaben  ihm,  gegen  1  Aeq. 
zersetzten  Wassers,  1  Aeq.  metallisches  Blei  an  der  ne- 
gativen Elektrode  gefällt,  und  1  Aeq.  Metall  von  der 
positiven  Bleielektrode  gelöst.  Er  erklärt  diefs  Resultat 
durch  die  Annahme,  dafs  das  Wasser  zersetzbarer  sey 
als  diese  Salze,  dafs  der  Wasserstoff  am  negativen  Pol 
das  Bleioxyd  reducire,  und  der  Sauerstoff  am  qegativen 
Pol  Bleioxjd  bilde,  welches  sich  in  dem  Acetatlöse. 

Diefs  letztere  Resultat  widerspricht  Hrn.  Matteucci, 
der  bei  Elektroljsirung  des  tribasischen  Salzes  nur  ^  Aeq. 
metallisches  Blei- erhalten  haben  will').  Hr.  B.  bemerkt 
iodefs,  dafs  das  von  demselben  angewandte  Salz,  da  es 
durch  Schmelzen  des  neutralen,  bis  es  an  den  Rändern  des^ 
Gefäfses  stand,  bereitet  wurde,  nicht  rein  war,  sondern 
ein  Gemenge  vieler  Salze  darstellte.  ^ 

Nach  allen  diesen  Thatsachen  stellt  Hr.  B.  den  Satz 
als  erwiesen  hin:  dafs,  wenn  eine  binäre  oder  ternäre 
Verbindung  durch  den  elektrischen  Strom  direct  zersetzt 
wird,  die  Zersetzung  in  der  Weise  erfolge,  dafs  für  1  Aeq. 
Elektricität  (das  heifst  für  die  Elektricitätsmenge,  welche 
1  Aeq.  Wasser  zersetzt)  l  Aeq.  des  elektro-negativen  Ele- 
ments oder  des  sauren  Bestandtheils  der  Verbindung  sich 
zum.  positiven  Pol  begiebt,  und  die  entsprechende  Menge 
des  elektro -positiven  Elements  oder ,  basischen  Bestand- 
theils zum  negativen  ^). 

1)    BibL  unhers.  Ser»  Nouff,  T.  XXI,  p.  153. 

,  2)    Davon  würde  aber,  nach  Hm.  B's.  eigner  Erfahrung,  das  oxydirle 
Wasser  eine  Ausnahme  bilden,  falls  man  nicht  seine  Hypothese  über 
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Schliefslich  mag  hier  noch  bemerkt  seyn,  da£s  Hr.  B. 
neben  verschiedenen,  mit  dem  Hauptgegenstand  seiner  Un- 
tersuchung nur  locker  zusammenhängenden  Betrachtungen 
auch,  ab  ein  aus  den  Versuchen  mehrer  Physiker  her- 
vorgehendes Resultat,  den  Satz  auÜBtellt:  da(s,  wenn  ein 
Gemenge  von  zwei  Metalkalzen  elektro- chemisch  zersetzt 
wird,  sich  Gewichte  n' n"  von  beiden  Metallen  nieder- 
schlagen, die  zu  dem  Gewichte  n  des  aus  einer  andern, 
sich  gleichfalls  in  dem  Strom  befindlichen  Lösung  gefäll- 
ten Metalls  in  der  Beziehung  stehen: 

n_ n'      n" 

e  ""  «'■*■?■" 

WO  e,  e\  e'*  die  Aequivalente  der  drei  Metalle  bezeich- 
nen. Er  selbst  liefert  indefs  keine  Beweise  für  die  Rich- 
tigkeit dieses  Satzes. 


XVI.  Ueber  die  Ursache  der  Reduction  von  Me- 
tallen aus  den  Lösungen  ihrer  Salze  durch 
den  galfanischen  Strom; 

von  Hrn.  Alfred  Smee. 

{Philosoph.  Mag,  Ser.  III,  Vol,  XXV,  p.  434.    Freier  Äusuig.) 


Ueber  den  Vorgang  bei  elektro- chemischer  Zersetzung 
der  Metalllösungen  haben  sich  bekanntlich  im  Laufe  der 
Zeit  zweierlei  Ansichten  ausgebildet. 

Nach  der  einen,  und  zwar  der  älteren,  wirkt  der 
elektrische  Strom   nur  zerlegend  auf  das  Wasser,  und 

diese  Verbindang  theilen  will,  und  überhaupt  wäre  die  Frage,  ob 
nicht  aaure  Salze  und  analoge  Verbtodangen  mehre  solcher  Aasnab- 
raen  liefern  konnten.  Es  würde  indels  wahrscheinlich  immer  der 
Satz  bestehen  bleiben,  der  auch  schon  die  von  Hm.  B.  gemacbten 
Erfahrungen  einschliefst,  dafs,  bei  Gleichheit  der  Stromstärke,  für  je- 
des Aeqoivalent  Wasser  auch  ein  Aeqaivalent  irgend  welcher  Verbin- 
dung zersetzt  wird,  sobald  dieselbe  überliaupt  nur  tersetzbar  ist.    P, 
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der  dabei  aasgeschiedene  Wasserstoff  ist  es,  der  im  £flt- ' 
stehungszustand  das  Metall  aus  seiner  Lösung  redupirt. 

Nach  der  anderen»  die  neuerlich  von  Daniell  auf- 
gestellt worden,  wird  die  Metallreduction,  und  überhaupt 
die  Salzzersetzung,  direct  von  dem  Strom  bewirkt,  und 
die  Wasserzersetzung  ist  ein  daraus  hervorgehender  se- 
cundärer  Procefs  *). 

Hr.  Smee  beabsichtigt,  zu  zeigen,  dafs  die  ältere  An- 
sicht die  richtige  sey^),  oder  vielmehr,  dafs  ein  fr(}herer 
Einwurf  von  Hisinger  und  Berzelius^),  als  könne 
die  Wasserzersetzung  darum  nicht  das  Primäre  sejn,  weil 
]M(etalle  wie  Zink  und  Eisen  nicht  aus  ihren  Lösungen 
durch  Wasserstoff  reducirt  werden,  was  doch  der  elek- 
trische Strom  thut,  sich  beseitigen  lasse.  Er  hat  zu  dem 
Ende  eine  Reihe  Ton  Versuchen  angestellt,  die  jeden- 
falls viel  Interesse  besitzen. 

Zunächst  nahm  er  wohlgebrannte  Holzkohle  oder 
Zinder,  und  löschte  sie  rothglühend  in  verdünnter  Schwe- 
felsäure. In  diesem  Zustand  übte  sie  keine  Wirkung  auf 
Metalllösungen  aus.  Nun  verband  er  sie,  in  Schwefel- 
säure, mit  dem  negativen  Pole  einer  Vol tauschen  Bat- 
terie. Sie  belud  sich  dadurch  mit  Wasserstoffgas,  was 
daraus  hervorging,  dafs  dasselbe  erst  einige  Zeit  nach 
dem  Schlufs  der  Kette  an  derselben  entwich.  Als  )etzt 
die  Kohle  in  Lösungen  von  Gold,  Silber,  Kupfer  u.  s.  w. 
(aber  doch  nicht  von  Zink,  Eisen  u.  s.  w.  ?  P.)  getaucht 
wurde,  bekleidete  sie  sich  augenblicklich  mit  einem  glän^ 
zenden  Metallüberzug.  Coke,  beladen  mit  Wasserstoff- 
gas, behielt  diese  Eigenschaft  noch  mehre  Tage  nach  die- 
ser Zubereitung. 

Hr.  Smee  sieht  diefs  als  einen  Beweis  an,  dafs 
Wasserstoff  wirklich  Metalle  aus  ihren  Lösungen  redu- 

1)  Ann.  Ergansbd.  S.  583,  und  Bd.  64,  S.  18. 

2)  Wie  neuerlich   auch  A.  Connell   versucht   hat.     Ann.  Ergänzbd. 
S.  590. 

3)  Ann.  de  chirn.  (1804)   T.  U,  p,  174. 
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ciren  könne.  Um 'diesen  Beweis  za  veryollst&ndigen,  machte 
er  folgende  Reihe  von  Versachen. 

Er  nahm  eine  etwas  weite  und  an  einem  Ende  zu- 
geblasene Glasröhre,  füllte  sie  mit  einer  MetalllösuDg 
steckte  einen  platinirten  Platinstreifen  hinein  ^)  und  kehrte 
sie  nun  in  einer  mit  derselben  Lösung  gefüllten  Schale 
um.  Endlich  liefs  er  so  viel  Wasserstoffgas  in  die  Röhre 
treten,  dafs  der  Platinstreifen  etwa  zur  Hälfte  in  dem  Gase, 
zur  Hälfte  in  der  Flüssigkeit  stand. 

Das  Resultat  dieser  Anordnung  war,  dafs  sich  das 
Platin,  unter  Abnahme  des  Wasserstoffgases,  mehr  oder 
weniger  schnell  mit  einem  Ueberzug  von  dem  in  der 
Flüssigkeit  enthaltenen  Metall  bekleidete. 
^  Solches  war  der  Fall  mit  Lösungen  von  C4hIorpla' 
tin,  Chlorgold,  Chlorpalladium,  salpetersaurem  Silberoxjd, 
schwefelsaurem  Kupferoxjd,  Zinnchlorür  und  auch,  frei- 
lich ohne  Metallausscheidung,  aber  doch  mit  entsprechen- 
der Reduction,  mit  dem  schwefelsauren  Eisenoxjd  (zum 
Oxydulsalz)  und  mit  Salpetersäure  (zu  salpetriger  Säure); 
schwefelsaures  Eisenoxjdul  uud  Jodwasserstoffsäure  da- 
gegen blieben  unverändert. 

Palladinirtes  Platin  verhielt  sich  in  .schwefelsaurem 
Kupferoxvd  wie  das  platinirte,  Silber  im  schwammför- 
migen  Zustand  eben  so,  im  blanken  aber  nicht,  und 
Kupfer  war  in  allen  Gestalten  wirkungslos. 

Hr.  Smee  versuchte  auch,  statt  des  Platinstreifeos 
einen  Streifen  Fliefspapier  in  zuvor  beschriebener  Weise 
anzuwenden;  allein  er  war  ohne  Wirkung  auf  Gold-t 
Silber-  und  Kupferoxydlösung,  und  reducirte  nur  schwe- 
felsaures Eisen oxjd  zum  Oxydulsalz. 

Aus  den  positiven  Resultaten  der  obigen  Versuche 
schliefst  Hr.  Smee,  dafs  der  Wasserstoff  wirklich  das 
Vermögen  habe,  Metalle  aus  ihren  Lösungen  zu  reduci- 
ren,  und  dafs  demnach  die  ältere  Ansicht  von  der  elektro- 
chemischen Zersetzung  die  richtige  sey. 

1 )    S.  Ann.  Bd.  61,  S.  593. 
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« 

Zur  Stütze  dieser  Ansicht  beraft  er  sich  Doch  auf 
einen  Versuch,  wo  er  KupfervitrioUösung  in  einem  ho- 
hen Glase  mittelst  Kupfel-elektroden  zersetzte,  und  "zwar 
sOf^dafs  die  negative  oben,  und  die  positive  unten  be* 
Endlich  war. .  Er  sah  nun  an  ersterer  Kupfer  sich  aus- 
scheiden, anfangs  in  compacter,  später  in  schwammförmiger 
Gestalt,  dann  Wasserstoff  entweichen,  während  die  oberen 
Schichten  der  Flüssigkeiten  sich  allmälig  vollständig  ent- 
färbten, und  die  untere  positive  Elektrode  sich  mit  einer 
dicken  Lage  Kupferoxjd  überzog.  Er  schliefst  daraus, 
dafs  das  Metall  nicht  vom  positiven  Pol  zum  negativen 
J?ol  gefuhrt  werde,  und  dafs  die  Fortführung  der  Säure 
in  entgegengesetzter  Richtung  auch  nur  unvollkommen 
8€j,  und  eben  darin  glaubt  er  seine  Ansicht  bestätigt  zu 
finden.    . 

Zusatz.  Ohne  hier  die  Frage  über  die  Ursache  der 
clekfro-chemischen  Zersetzung,  oder  die  damit  zusammen- 
hängende, ob  Wasserstoff,  im  Entstehungsznstande,  Me- 
talle aus  ihren  Lösungen  zu  reduciren  vermöge,  in  ihrem 
ganzen  Umfange  erörtern  zu  wollen,  kann  ich  doch  nicht 
umhin  zu  bemerken,  dafs  die  zweite  Klasse  der  von  Hrn. 
Smee  angestellten  Versuche  in  Bezug  auf  die  letztere 
Frage  nicht  die  Beweisfähigkeit  besitzt,  die  er  ihr  beilegt. 

Hr.  Smee  glaubt,  oder  scheint  wenigstens  zu  glau- 
ben, dafs  die  Beduction,  welche  erfolgt,  wenn  eine  Pla- 
linplatte  theilweis  in  einer  Metalllösung,  theilweis  in  Was- 
serstoffgas steht,  lediglich  Folge  einer  rein  chemischen 
Wirkung  des  letzteren  sej.  Dem  ist  aber  sichc^r  nicht 
so.  Die  Beduction  ist  Folge  eines  galvanischen  Proces- 
ses,  der  Wirkung  einer  Kette,  in  welcher  der  das  Was- 
serstoffgas berührende  Theil  des  Platins  das  positive,  und 
der  in  der  Flüssigkeit  stehende  das  negative  Element  ist. 
Es  läfst  sich  dieses  schon  aus  Hrn.  Smee's  eignen  Ver- 
suchen abnehmen^  in  so  fern  sie  darthun,  d^fs  es  hiebei 
nicht  allein  auf  das  Wasserstoffgas  ankommt,  sondern 
wesentlich  auch  auf  das  hineingestellte  Metall.    Kupfer, 
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das  im  Wasserstoff  Dicht  so  positiv  wird  wie  Platin^  er- 
weist sich  auch  wirkungslos. 

Noch  mehr  glaube  ich  mich  zu  dem  eben  gethanea 
Ausspruch  berechtigt  durch  eine  schon  vor  längerer  Zeit 
über  die* Grove'sche  Gassäule  angestellte  Untersuchung 
welche  ich,  sobald  mir  hinreichende  Mufse  zu  ihrer  Voll- 
endung gegönnt  ist,  bekannt  zu  machen  gedenke.  Als 
eins  der  durch  sorgfältige  Messungen  ermittelten  Resul- 
tate derselben  will  ich  hier  nur  erwähnen,  dafs  ein,  und 
zwar  hauptsächlicher  Grund  der  relativ  grofsen  Schwä- 
che des  Stroms  jener  Gassäule  in  Bezug  auf  den  einer 
sogenannten  Ladungssäule  darin  liegt^  dafs  bei  der  ersten 
Säule  jede  Platte  eines  Paars,  und  namentlich  die  vom 
Wasserstoff  berührte,  schon  für  sich  eine  geschlossene 
Kette  darstellt,  ganz  in  der  eben  angegebenen  ^^eise, 
was  denn  zur  Folge  hat,  dafs  bei  Schliefsung  eines  sol- 
chen Paars,  oder  einer  Reihe  solcher  Paare  nur  ein  Ne- 
ben- oder  Zweigstrom  zur  äufseren  Wirkung  gelangt. 

Der  zuletzt  von  Hrn.  Smee  beschriebene  Versuch 
kann  wenigstens  nicht  auf  Neuheit  Anspruch  machen.  £r 
ist  bereits,  mit  mehren  ähnlichen,  von  Daniell  auge- 
stellt und  ausfuhrlich  besprochen  (Ann.  Bd.  64,  S.  39), 
zum  Theil  auch  von  A.  Connell  (Ann.  Ergänzungsbd. 
S.  591),  und  noch  früher  von  L.  Gmelin  (Ann.  Bd.  44, 
S.  30). 

Trotz  dem  scheinen  die  aus  diesen  Versuchen  hervor- 
gehenden Thatsachen  wenig  bekannt  geworden  zu  seyn, 
denn  noch  ganz  kürzlich  hatPouillet  eine  ähnliche  ak 
neu  hingestellt  {Compt,  rend.  vom  26.  Mai  d.  J.),  und 
sogar  eine  neue,  etwas  seltsame  Theorie  der  Elektro- 
chemie darauf  begründet. 

Er  gofs  Goldlösuug  in  eine  U- förmige  Röhre,  die 
in  der  Krümmung  etwas  verengt  war,  und  in  den  weiteren 
Schenkeln  die  Elektroden  aufnahm.  Nachdem  der  Strom 
eine  genügende  Zeit  hindurch  geleitet  war,  fand  er  die 
Lösung  in  dem  negativen  Schenkel  fast  ihres  Geldes  be- 
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raubt,  die  in  dem  positiven  Schenkel  dagegen  noch  mit 
ihrem  ursprünglichen  Goldgehalt  versehen.  • 

Daraus  schliefiBt  er,  »dafs  bei  der  Zersetzung  des 
Goldchlorids  (und  somit  aller  Metallsalze),  der  positive 
Pol  ohne  zersetzende  Wirkung  bleibe,  alle  chemische 
Macht  dagegen  im  negativen  Pol  liege',  dafs  dieser  das 
Gold  aufhdime,  und  das  Chlor  durch  eine  Reihe  successi« 
▼er  Zersetzungen  und  Wiederherstellungen  dem  positiven 
Pol  zur  Entwicklung  zusende. «  Wenn  beide  Pole  wirk- 
ten, setzt  er  hinzu,  so  würde  das  am  negativen  Pol  aus- 
geschiedene Metall  zweierlei  Ursprungs  seyn;  die  eine 
Hälfte  wäre  daselbst  direct  gefällt,  und  die  andere  käme 
▼om  positiven  Pol  her;  beide  Schenkel  der  Röhre  wür- 
den dann  während  der  ganzen  Dauer  des  Processes  in 
gleichem  Grade  ärmer  an  Gold  werden  müssen. 

Hätte  Hr.  Ponillet  die  Abhandlung  von  Daniell 
oder  Gmelin  gelesen,  so  würde  er  gefunden  haben,  dafs 
diese  Ansicht  den  Tbatsachen  geradezu  widerspricht,  denn 
Kali  und  Natronsalze  werden  am  positiven  Pol  zersetzt, 
ohne  dafs  ihre  Lösungen  mit  dem  negativen  Pol  in  Be- 
rührung kommen.  Dafs  diefs  mit  den  Metall-  und  Erd- 
salzen nicht  geschieht,  wird  sicher  viel  einfacher,  ab  nach 
Hrn.  P.,  durch  den  von  Gmelin  und  Daniell  aufge- 
stellten Satz  erklärt,  dafs  die  bisher  hypothesisch  ziem- 
lich allgemein  angenommene  Ueberführung  von  Pol  zu 
Pol  entweder  gar  nicht,  oder  nur  für  wenige  Stoffe  statt- 
findet. Und  wenn  man  dieses  zugiebt,  wenn  man  z.  B. 
für  den  von  Hrn.  Pouillet  behandelten  Fall  annimmt, 
dafs  blofs  das  Chlor,  und  nicht  das  Gold,  einer  solchen 
Ueberführung  fähig  sey,  so  kann  man  die  Zersetzungs- 
kraft eben  so  wohl  dem  positiven  als  dem  negativen  Pol, 
als,  was  schon  an  und  für  sich  viel  wahrscheinlicher  ist, 
beiden  Polen  beilegen;  das  Resultat  wird  dadurch  nicht 
geändert. 

Schliefslich  noch  eine  Bemerkung.  Herr  Pouillet 
sagt,  er  habe  bei  seinen  Versudien  alle  porösen  Scheide- 
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wände  vermiedeD,  weil  sie  zu   einer   die  Resaltate  stö- 
renden  Endosmose  Anlafs  geben,  und  weil  sich  in  ihnen 
die  Flüssigkeilen  bedeutend  erhitzen.  Was  letzteren  Punkt 
betrifft,  so  scheint  mir,  als  habe  Hr.  Pouillet  mit  über- 
mäfsig  und  ganz  unnöthig  starken  Strömen  gearbeitet.   Er 
spricht  ¥on  Batterien  von  50  Bunsen 'sehen  Elementen; 
ich  glaube  behaupten  zu  können,   dafs  man  mit  2  bis  3 
solchen  Kohlen-  oder  ähnlichen  Platinelementen  Tollkom- 
men  ausreicht,  um  alle  von  dem  französischen  Physiker 
beobachteten  Resultate  wohl  ausgeprägt  zu  erhalten.  — 
Ueberdiefs  zeigen  die  DanielTschen  Versuche,  dafs  po- 
röse Scheidewände  noch  bei  bedeutend  starken  Strömen 
keinen  Nachtheil  mit  sich  führen ;  und  wie  ohne  sie  eine 
strenge  Sonderuug    und   quantitative   Untersuchung   der 
von  beiden  Polen  berührten  Theile  der  Flüssigkeit  mög- 
lich sej,  ist  mir  nicht  recht  einleuchtend.  jP. 


XVII.    Beschreibung  einer  großen  TVasserbatterte 
und  der  damit  angestellten  Versuche; 

von  John.  P.  GassioL 

(Phiios.   Tr ansäet,  f*  1844,  pL  ly  p.  39.     Freier  Äussug  ) 


jLXerr  Gassiot  hat  die  kostspielige  und  äufserst  müh- 
same Arbeit  unternommen,  eine  mit  blofsem  Wasser  ge- 
ladene Volta'sche  Batterie  von  nicht  weniger  als  drei 
tausend  fünf  hundert  und  zvpanzig  Paaren  zu  errichten, 
hauptsächlich,  um  die  Wirkung  eines  solchen  Apparats 
im  ungeschlossenen  Zustande  kennen  zu  lernen.  Die  Me- 
talle bestanden  aus  Kupfercy lindern  und  Zinksfäbeo,  die 
paarweise  in  Glasbecher  gestellt  waren.  Zur  Ladung 
diente  Regenwasser.  Die  3520  Gläser  standen  auf  44 
eichenen  Brettern,   die  zu   11  von  4  starken  Ständern 
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nach  Art  eines  Bücherbords  getragen  wurden.  Beson- 
dere Sorgfalt  lYard  auf  die  Isolirong  des  Apparats  ver- 
wandt. Zunächst  waren  die  Gläser  mit  tackfirnifs  über- 
zogen; sie  standen  unmittelbar  auf  Glasplatten,  die  in 
der  Wärme  auf  beiden  Seiten  einen  ähnlichen  Fimifs- 
Überzug  erhalten  hatten,  und  endlich  waren  auch  die 
Bretter  des  Gestells  gefimifst.  Trotz  aller  dieser  Vor- 
sichtsmaafsregeln  war  dennoch  die  Isolation  nur  unvoll- 
kommen, and  der  Verf.  selbst  bemerkt  daher,  dafs  sein 
Apparat  schon  im  nngeschlossenen  Zustande  eigentlich 
ein  theilweis  geschlossener  gewesen  sej. 

Die  mit  dieser  riesenhaften  Batterie  erlangten  Re- 
sultate sind,  wie  es  auch  der  Verf.  zugiebt,  in  der  Haupt- 
Sache  nicht  neu,  aber  sie  zeigen  die  bekannten  Thatsa- 
chen  in  einem  grofsen  MaaCsstabe. 

Diefs  gilt  namentlich  von  den  Spannungserscbeinun- 
gen  im  ungeschlossenen  Zustande  der  Batterie.  Ein  Gold- 
blatt-Elektroskop  divergirte  schon,  wenn  es  einem  der 
Pole  bis  auf  zwei  oder  drei  Zoll  genähert  wurde;  so 
wie  man  die  Batterie  schlofs,  war  jedes  Zeichen  von 
Spannung  verschwunden.  Eine  Leidner  Flasche,  in  der 
Hand  gehalten,  konnte  mit  Leichtigkeit  geladen  werden, 
und  noch  gröfser  war  der  Effect  mit  einer  Leidner  Bat- 
terie von  12  Flaschen,  jede  mit  16  Quadratfufs  Belegung. 

Eine  Abtheilung  der  Batterie,  aus  160  Bechern  be- 
stehend, wurde  besonders  gut  isolirt,  indem  man  sie  auf 
gefimifste  Glasfüfse  stellte,  die  auf  einem  noch  warmen 
Arnold'schen  Ofen  standen.  Zwei  Elektroskope  wur- 
^deo  mit  den  Polen  dieser  kleinern  Batterie  verknüpft. 
Beide  divergirten;  als  Hr.  G.  darauf  den  einen  Pol  mit 
der  Hand  berührte,  fiel  das  daneben  befindliche  Elektro- 
skop zusammen,  während  das  andere  stärker  divergirte. 
Mehre  Secunden  «vergingen,  ehe  das  berührte  Elektroskop 
seine  Divergenz  wieder  bekam. 

Als  die  Pole  der  ganzen  Batterie  einander  bis  auf 
3-'^  Zoll  genähert  wurden,  schlugen  unausgesetzt  Funken 
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zwischen  ihnen  über.  In  einem  Fall  dauerte  diefs  Phä- 
nomen ununterbrochen  Tag  und  Nacht  fünf  Wochen 
lang;  noch  mehre  Monate  nach  ihrer  Errichtung  zeigte 
die  Batterie  keine  Abnahme  ihrer  Kraft. 

Trotz  der  starken  Spannungserscheinungen  war,  so 
lange  die  Batterie  ungeschlossen  blieb,  weder  mit  einem 
sehr  empfindlichen  Galvanometer,  noch  mit  Jodkalium- 
Papier,  die  allergeringste  Spur  von  einem  Strom  zu  ent- 
decken. Ans  der  unveränderten  Beschaffenheit  des  Jod- 
kalium-Papiers schliefst  Hr.  G.,  dafs  auch  in  der  Batterie 
keine  chemische  Action  statt  hatte,  und  diese  folglich  nicht 
die  Ursache  der  Spannungserscheinungen  seyn  konnte. 
Er  wagt  es  indessen  nicht,  sich  offen  gegen  die  chemi- 
sche Theorie  auszusprechen. 

In  einem  Versuche,  wo  er  ein  Galvanometer  nnd 
Drfihte,  die  Jodkalium -Papier  berührten,  mit  der  Batte- 
rie verbunden  hatte,  näherte  er  deren  Pole  einander  so 
weit,  dafs  etwa  jede  Secunde  ein  Funke  überschlug;  je- 
desmal, wenn  diefs  geschah,  gerieth  die  Magnetnadel  in 
eine  zitternde  Bewegung.  Brachte  er  die  Pole  noch  didi- 
ter  zusammen,  so  dafs  die  Entladungen  schneller  erfolg* 
ten,  so  wurde  die  Nadel  stetig  abgelenkt,  und  zugleich 
Jod  an  einem  der  Drähte  abgeschieden. 

Eine  Abtheilung  der  Batterie,  aus  320  Bechern  be- 
stehend, wurde,  wie  vorhin,  aufs  Beste  isolirt,  und  ihre 
Pole  mit  Drähten  verknüpft,  die  auf  Jodkalium -Papier 
lagen.  Auch  wurde  einer  der  Pole  durch  einen  Draht 
mit  dem  Erdboden  verbunden.  Das  Papier  zeigte  in  meh- 
ren Stunden  nicht  die  geringste  Veränderung.  So  wie 
aber  der  andere  Pol  ebenfalls  mit  dem  Erdboden  in  Ge- 
meinschaft  gesetzt  ward,  sey  es  durch  einen  Draht  oder 
die  Hand  des  Beobachters,  so  erfolgt  eine  Ausscheidung 
von  Jod. 

Aehnliche  Versuche  stellte  Hr.  G.  mit  einer  Grove- 
schen  Gassäule  von  40  Plattenpaaren  an').     Sie  wirkte 

I)    Atin.  Bd.  58,  S.202. 
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iuiges€hlossen  stark  auf  ein  Elektrometer;  allein  wiewohl 
er  sie  drei  Monate  so  stehen  liefs,  war  keine  Spur  von 
Abnahme  der  Gase,  d.  h.  von  einem  chemischen  Procefs, 
in  dieser  Batterie  zu  erblicken.  Schon  mit  9  Plattenpaa- 
ren war  dieses  Resultat  deutlich  zu  erhalten. 

Zuletzt  hat  noch  Hr.  6.  die  Spannung  bei  einer  ein- 
fachen ungeschlossenen  Grove'schen  Zink -Platin -Kette 
nachgewiesen,  und  dabei  das  Platin  positiv,  das  Zink  ne- 
gativ gefunden.  Anfangs  bediente  er  sich  dazu  einer  Zam- 
boni 'sehen  Säule,  späterhin  eines  Elektroskops,  das  dem 
Hare'schen  nachgebildet  ist.  Dieses  Elektroskop  besteht 
aus  einem  Glaskölbchen,  dessen  Hals  mittelst  einer  Fas« 
sang  verschlossen  ist.  Durch  diese  geht  isolirt  ein  senk- 
rechter  Metallstift,  der  unten,  in  dem  Kolben,  ein  ein- 
faches Goldblatt,  nnd  oben,  aufserhalb,  eine  horizontale 
Kupferplatte  trägt.  Seitwärts,  diametral  einander  gegen- 
über, hat  der  Kolben  zwei  Löcher  mit  Fassungen,  um 
zwei  horizontale  Stifte  durchzulassen,  an  deren  jedem  eine 
verticale  Scheibe  von  etwa  zwei  Zoll  Durchmesser  sitzt. 
Diese  Scheiben,  zwischen  denen  das  Goldblatt  hängt,  kön- 
nen einander  näher  oder  ferner  gestellt  werden.  Die 
Stifte,  welche  sie  tragen,  sind  an  den  äufseren  Enden 
mit  Klemmschrauben  versehen,  um  die  Drähte  aufzuneh« 
men,  die  respective  zu  dem  Zink  und  Platin  der  Kette 
führen.  Letztere,  die  Kette,  wird  auf  eine  mit  Lack  über- 
zogene Tafel  gestellt.  Nachdem  die  unteren  Scheiben 
solchergestalt  mit  den  Metallen  der  isolirten  Kette  ver- 
bunden sind,  nähert  man  der  oberen  Platte  langsam  ei- 
nen geriebenen  Glas&tab;  es  wird  dann  das  Goldblatf 
von  der  mit  dem  Zink  verbundenen  Scheibe  angezogen^ 
Das  Entgegengesetzte  erfolgt  mit  einer  geriebenen  Sie- 
gellackstangc'. 
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XVIII.      Notiz. 

HäUktro '  chemische  Zersetzung.  —  Ueber  diese  hat 
Hr.  James  Napier  Terschiedene  Versuche  angestellt, 
worunter  einige  beachtenswerth  sind.  Er  füllte  einen 
Zersetzungsapparat,  der  durch  eine  poröse  Scheidewand 
in  zwei  Zellen  getbeilt  war,  mit  einer  Lösung  -von  Cyau- 
kalium,  stellte  in  bei^e  eine  Silberelektrode,  und  leitete 
den  Strom  einer  DanielTschen  Batterie  von  9  Platten- 
-paaren  hindurch;  er  mafs  das  an  der  negativen  Elektrode 
entwickelte  Wasserstoffgas,  und  wSgte  den  Verlust  der 
positiven.  Immer  fand  er,  dafs  mehr  Silber  von  dieser 
gelöst  ward,  als  dem  Wasserstoff  entsprach ,  und  zwar 
desto  mehr,  je  concentrirter  die  Lösung  war.  Auf  25  Ko- 
bikzoU  entwickelten  Wasserstoffgases  betrug,  wenn  in  12 
Unzen  Wasser  successive  400,  600,  800  Gran  Cyanka- 
lium  gelöst  waren,  der  Silberverlust  respective  62  ;  70,5; 
85  Gran,  d.  h.  8  ;  16,5  ;  31  Gran  mehr  als  dem  Aeqiü- 
valent  des  Gases  entsprachen.  Eben  so  verhielt  es  sich,  als 
in  der  negativen  Zelle  Kupfervitriol,  und  in  der  positi- 
ven Cyankalium  gelöst  waren,  die  negative  Elektrode  aus 
Kupfer  und  die  positive  aus  Silber  oder  Kupfer  bestand. 
Von  der  ppjsitiven  wurden  beinahe  2  Aeq.  Silber  oder 
3  Aeq.  Kupfer  gelöst,  während  sich  an  der  negativen 
1  Aeq.  Kupfer  niederschlug.  Auch  wenn  er  das  Cyan- 
kalium der  positiven  Zelle  durch  Salzs&ure  ersetzte,  vmrde 
von  der  darin  gestellten  Kupferelektrode  mehr  Metall  ge- 
löst als  an  der  negativen  gefällt,  und  zwar  desto  mehr, 
|e  concentrirter  die  Säure  war.  Mit  Schwefelsäure,  statt 
der  Salzsäure,  war  diefs  nicht  der  Fall.  ^  Hr.  N.  schreä»t 
diese  Erscheinungen  einer  durch  den  Strom  erhöhten  Löse- 
kraft des  Menstruums  der  positiven  Zelle  zu.  (JPhü.  Mag. 
Ser.  III,  Vol.  26,  p.  211.  —  Es  möchten  sich  hier  wohl 
niedere  Verbindungsstufen  gebildet  haben,  z.  B.  Kupfer* 
chlorür  bei  der  Salzsäure.    P,) 
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I.     lieber  das  Glühen  und  Schmelzen  von  Metall- 
iirähien  durch  Elektn'cäät;  von  Peter  Rie/s., 

(  Aoszog  ans  einer  am  5.  Jttni  1845  in  der  Acad.  der  Wissenscb. 

gekseoea  Abhandloog. ) 


JL/ie  von  den  Alten  erzäUten  Miffalleiiden  Wirkangieti 
des  Blitzes,  als  deren  Typus  der  in  unverletzter  Scheide 
geschmelzte  Degen  genannt  werden  kann,  haben  zu  eig- 
ner merkwürdigen  Hypothese  über  die  Schmelzung  durch 
den  Blitz  ,v  oder  durch  Elektridtät  überhaupt  geführt. 
Franklin  stellte  im  Jahre  1747  ^)  die  Ansicht  auf, 
dafs  der  Blitz  die  Cohäsion  eines  Metalles  ohne  Hidfe 
der  Wärme  löse  und  eine  kalte  Schmelzung  desselben  zu 
l?^ege  bringe.  Als  indefs  ein  durch  den  Blitz  geschmebr 
ter  Glockendraht  die  Diele  eines  Zimmers  versengt,  und 
Kinne rsley  an  künstlicher  Elektricität  die  Entdeckung 
gemacht  hatte,  dafs  dieselbe  ein  MetaUstöck  desto  stär« 
ker  erhitze,  je  kleiner  der  Querschnitt  desselben  ist,  dafs 
daher  der  Blitz  der  Spitze  eines  Degens  die  Schmelz« 
hitze  geben  könne,  ohne  den  übrigen  Tbeil  der  Klin^ 
bedeutend  zu  erwärmen,  —  da  nahm  Franklin  seine 
Ansicht  zurück  ^ )  und  tadelte  sich  selbst  heftig,  dieselbe 
auf  ein  nicht  gehörig  cönstatirtes  Factum  gegründet  zu 
haben.  (Kfenbar  ist  der  grofse  Mann  ungerecht  gegen 
seine  15  Jahre  früher  gehegte  Vorstellung  gewesen;  mag 
Senecas  Erzählung  der  Anlafs  zur  Aufst^lung  und  Fas- 
sung seiner  Hypothese  gewesen  seyn,  die  Stütze  dersel«- 
ben  war  nicht  sie,  sondern  die  Meinung,  dafs  das  Schmel* 

1)  Experiments  and  obserpations  *  Lond.  1774.    /?.  52. 

2)  Ibidem,  p.  419, 

Poggendoi-fPs  Annal.  Bd.  LXV.  31 
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zen  durch  Feuer  verschieden  von  dem  durch  Eiektricität 
sey.  Es  kann  daher  nicht  befremden,  dafs  die  VorsteK 
Ittiig  ei&«r  kftlten  Scbmelzuog  etwa  40  Jahre  später  vob 
Berthollet  wieder  aufgenommen  wurde  ^ ) ,  der  jede 
elektrische  Einwirkung  auf  eine  Substanz  durch  Ausein- 
andertreibung der  Partikel  derselben  erklSrte  und  die  bei 
der  Schmelzung  auftretende  Wärme ,  die  er,  durch  an- 
genügende Versuche  verleitet,  freilich  viel  zu  gering  an- 
schlug, als  ein  secundäres  Phänomen  auffafste. 

Die  Hypothese  einer  durch  primäre  Wirkung  der 
Elektricität  hervorgebrachten  Schmelzung  hat  das  schlimme 
Schicksal  gehabt,  theils  vergessen,  theils  wie  die  Anek- 
dote vom  Fische  Karls  des  Zweiten,  dazu  benutzt  zq 
werden,  vor  Hypotheken  zu  warnen.  Einer  neuen  Hy- 
pothese über  die  elektrische  Schmelzung  glaubte  man  nicht 
zu  bedürfen.  Nachdem  van  Marum  mit  grofsen  Mit- 
teln eine  Reihe  schätzenswerther  Yersndie  üb^er  die  Wir- 
kungen der  verstärkten  Elektricität  angestellt  hatte,  be- 
gnügte man  sich,  diese  Versuche  rnbricirt  neben  einan- 
der zu  stellen.  Man  ging  sogar  einen  Schritt  hinter  van 
Marum  zurück.  Wenn  der  holländische  Physiker  über 
einige  der  elektrischen  Wirkungen  seine  Verwunderung 
ausdrückt,  so  deutet  er  damit  an,  dafs  er  ein  Band  zwi- 
schen ihnen  gesucht  habe,  und  dafs  ein  solches  zu  so- 
eben sey.  In  den  physikalischen  Lehrbüdiern  aber  wird 
ohne  weitere  Bemerkung  ausgesagt,  dafs  die  ElektricitSt 
Hitzewirkungen  äufsere,  und  hierzu  wird  das  Glühen, 
Schmelzen  und  Zerstäuben  der  Metalle  gerechnet,  dafs 
sie  mechanische  Wirkungen  hervorbringe,  wobei  das  Zer- 
sprengen unvollkommener  Leiter  angefahrt  wird,  und  end- 
lich, dafs  sie  chemische  Zersetzungen  veranlasse.  Eine 
sokhe  Trennung  der  Erscheinungen  ist  nicht  geeignet 
eine  richtige  Erkenntnifs  der  Wirkungsart  der  elektri- 
schen Entladung  zu  geben,  ja  sie  konnte  sogar  diese  Er- 
kenntnifs lange  Zeit  vereiteln.     Sah  man  nämlich  Glühen 

1)  Chemische  Sutik  \    BcrI.  1811.     Bd.  1,  S.  270. 
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uBd  Schmähen  durch  Eiektrieität  als  eine  unraiUelbare 
Folge  der  erregten  Wärme  au,  so  erschien  es  genügend, 
die  Gesetze  der  elektrischen  Wärmeerregung  zwischen 
irgend  welchen  Teraperatnrgraden  zu  untersuchen ,  die, 
bei  der  hier  notbwendigen  Anwendung  des  Lufttbermo- 
uieters,  nicht  weit  von  der  Lufttemperatur  entfernt  ge- 
wählt werden  konnten. 

Ich  habe  die  Wirkung  steigender  elektrischer  Ent- 
ladungen auf  Drähte  einer  neuen  Untersuchung  unter- 
worfen, und  habe  gefunden,  dafs  von  einer  gewissen 
Stärke  der  Entladung  an  die  thermischen  und  mechani- 
schen Erscheinungen  an  einem  Drahte  stets  gleichzeitig 
vorhanden  sind,  und  daher  die  Hypothese  Franklin  s  ei- 
ner kalten  Sclimelzung  sich  von  der  Wahrheit  nicht  wei- 
ter entfernt  als  die  allgemein  angenommene  einer  nur 
heifeen  Schmelzung.  Zugleich  stellte  sich  eine  Verschie- 
denheit der  Fortpflanzungsart  der  Elektricität  in  guten 
Leitern  heraus,  die  mir  beachtenswerth  erscheint,  da  sie 
über  vielfache,  bisher  vereinzelt  dastehende  elektrische 
Wirkungen  Aufschlug  giebt.  In  dem  folgenden  Auszuge 
sind  die  Versuche  ausfQhrlicber  beschrieben,  von  wel- 
chen die  Drähte,  mit  Bernsteinfirnifs  auf  Papier  befestigt, 
aufbewahrt  worden  sind.  Eine  Abbildung  dieser  Probe- 
stücke schien  mir  nicht  vollkommen  genug  gegeben  wer- 
den zu  ki^nnen,  um  die  Deutlichkeit  der  Beschreibung 
zu  erhöbmi. 


Berechnung  eines  Schmelzpunktes  ans  beobachteten 

Erwärmungen. 

Ein  dünner  Platindraht,  in  die  Kugel  eines  Luft- 
therniometers  eingeschlossen,  wurde  in  vier  successi- 
ven  Versuchsreihen  -von  verschiedener  Länge  genommen, 
und  die  Erwärmung  beobachtet,  welche  durch  verschieden 
starke  Entladungen  einer  elektrischen  Batterie  in  dem- 
selben erregt  wurde.     Diese  Erwärmungen  konnten  auch 

31* 
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nach  der  von  mir  früher  aufgestellten  Formel  ' )  be- 
rechnet werden^  nachdem  die  bdden  Constanten  der 
Formel  bestimmt  waren.  Es  ergab  sich  folgende  genü- 
gende  Uebereinstimmung  der  Beobachtung  und  Berech- 
nung: 

T  -         A      Tl    Kl  Temperatur  för  Einheit  der  Ladung 

^  nach  Beobachlung.         Dach  Formel. 

1 41,6  Linien  0,270  C.  0,2688 

91,66  0,338  0,3419 

48,75  0,449  0,4461 

34,75  0,495.  0,4953. 

Die  kleinste  Drahtlänge  war  noch  zu  grofs,  um  durch 
eine  Entladung  der  hier  gebrauchten  Batterie  geschmelzt 
zu  werden,  ich  verkürzte  den  Draht  daher  bis  auf  15 
Linien,  und  konnte  ihn  nun  durch  die  in  vier  Flascheo 
angehäufte  Elektricitätsmenge  38,  oder  die  in  fünf  Fla- 
schen befindliche  Menge  42  gänzlich  schmelzen.  Wird 
die  Formel  auf  diese  Fälle  angewendet,  so  erhält  man 
ftir  die  Temperatur  des  zerstörten  Drahtes  211,8  und 
207,0  Grad  der  huuderttheiligen  /Skale,  Temperaturen, 
die  nicht  zum  Glühen,  geschweige  denn  zum  Schmelzen 
des  Platins  hinreichen. 

'  Diese  Temperaturen  konnten  auch  nach  anderen 
Beobachtungen  berechnet  werden.  Es  befand  sich  näm- 
lich bei  allen  Verbuchen  im  Schliefsungsbogen  der  Bat- 
terie unveränderlich  ein  dicker  Platindraht,  dessen  Er- 
wärmungen beobachtet  wurden,  die  nach  der  erwähnten 
Formel  ein  bestimmtes  Verhältnifs  zu  den  Erwärmungen 
des  dünnen  Drahtes  haben.  Auch  diese  Berechnung 
giebt  eine  genügende  Uebereinstimmung  mit  der  Beobach< 
tung. 

I)  Poggendorffs  Annalen,  Bd.  45,  5.23. 
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£rwärnHiDseii  de»  Jftnaeii  Drahts 


Länge  d.  Drahu. 

nach  der  Erwärmung  des 

dicken 

Drahts  berechnet. 

beobachte 

141,6 

0,2792 

0,270 

91,66 

0,3346 

0,338 

48,75 

0,4427 

0,449 

34,75 

0,4906 

0,495 

15,0 

1 

0,6792. 

Dk  Temperatur  des  düoaeu  Drahts  bei  einer  Länge 
von   15  Liaiea  würde  hieruaiQh  bei  der  Einheit  der  Lta- 
düng  0)6792  betragen»  und  für  die  Zerstörung  demselben 
239,6  und  24&,2  Grade  ergeben.     Es  ist  bemerkensw^rth, 
dafs  diese  Temperaturen  kein^sweges  geringer  sind,  als 
die  TX)rhiH  gefundenen.     Wenn  nämlich,  wie  es  der  Fatl 
ist,  die  Beobachtungen  am  dicken  Drahte  ^in^  gröfsere 
Temperatur  des  dünnen  Drahtes  geben,  alsi  die  Beob- 
achtungen am  dünnen  Drahte  selbst,  so  ist  dadurch  die 
Vermuthung  widerlegt,  dafs  der  Verzögqrungswerth  des 
dünnen  Drahtes  mit   Verkürzung  desselben .  nicht  stetig 
abnehme,  sondern  nur  biß  zu  ein^r  Gränze,  die  ober- 
halb von  15  Linien  läge.     Beiläufig  ist  zu  merken,  dafs 
alle  angegebenen  Temperaturen  bei  der  Zerstörung  die- 
ses Drahtes  eher  zu  grofs,  als  zu  klein  sind,  da  die  Ent- 
ladung mit  der  ganzen,  in  der  Batterie  befindlichen  Elek- 
tricitätsmenge  in  Rechnung  gebracht  ist,  obgleich,  wie  sich 
später  zeigen  wird,  ein  nicht  unbeträchtlicher  Theil  dieser 
Menge  nach  der  EntJaduiig  in  der  Batterie  zurückbleibt. 
Es    bedarf  keiner  weitläufigen  Auseinandersetzung, 
um  zu  zeigen,  dafs  eine  Temperatur  von  245.6raiden 
(es  ist  diefs  die  höchste,  die  aus  einem  einzelnen  Yer^ 
sucbe  berechnet  wurde )  nicht  die  sej,  welche  das  durch 
dektricität  geschmekte  Platin   wirklich  besitzt.     -Durch 
eine  geringere  Elektricitätsmeiige,  als  die  hier  g(\brauchte» 
schmilzt  Platindraht  zu  kleineu  glänzenden  Kugeln,  die 
oft  an  der  Wandung   einer   in   -^  Zoll  Entfernung  ge^ 
baltenen  Glasröhre  so  f6st  anschmolzen,  dafs  sie  nur  mit 
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Verletzung  des  Glases  gelöst  werden  konnten.  Aus  den 
beigebrachten  Versuchen  folgt  aber,  dafs  die  elektri- 
sche Schmelzung  der  Metalle  kein  secundärer  Phänomen 
ihrer  Erwärmung  ist,  und  dafs  lange  zuvor,  ehä  ein 
Metall  durch  Steigerung  seiner  Erwärmung  schmelzen 
würde,  es  wirklich  schmilzt.  Wir  müssen  demnach  in 
der  Schmelzung  eine  elektrische  Wirkung  erkennen, 
die  von  der  Erwärmung  durch  Elektricität  gänzlich  ge- 
trennt ist,  und  deren  Gesetze  gesondert  studirt  werden 
müssen.  Diese  Trennung  der  beiden  Erscheinungen,  die 
hier  indirect  gefunden  wurde,  ergiebt  sich  auf  sehr  au- 
genfällige direcfe  Weise,  wenn  man  bei  dem  Uebergange 
von  der  normalen  Erwärmung  zur  Schmelzung  auf  den 
Zustand  des  der  elektrischen  Entladung  ausgesetzten  Drah- 
tes sein  Augenmerk  richtet.  Ehe  die  Stärke  der  Entla- 
dung erreicht  ist,  die  den  Draht  zum  Glühen  bringt,  tre- 
ten eigenthümliche  Aenderungen  im  Ansehen  des  Drah- 
tes ein,  und  gleichfalls,  ehe  man  das  Schmelzen  dessel- 
ben erhält,  erfährt  er  Einwirkungen,  die  keine  Aehnlicb- 
keit  mit  den  der  Erwärmung  zugehörigen  haben. 

Erscheinungen,  die  dem  Glühen  vorangehen  und  dasselbe 

begleiten. 

Erscbiitterung,    Dampf. 

Die  bisher  gebrauchte  Batterie,  aus  fünf  Flaschen 
bestehend,  deren  jede  1^  Quadratfufs  belegte  Fläche  ent- 
hielt, ertrug  die  Ladungen  nicht,  welche  zu  vielen  der 
nachfolgenden  Versuche  nöthig  sind;  ich  ersetzte  sie  da- 
her dnrch  eine  andere  von  sieben  Flaschen  mit  2,6  föfsi- 
ger  Belegung.  Diese  Flaschen  stehen  auf  einer  durch 
Glasfüfse  isolirten,  mit  Stanniol  bekleideten  Holzplatte 
von  27  Zollen  Durchmesser,  und  tragen  /-förmige,  mit 
ihrem  Innern  verbundene  und  in  Charniercn  beweglidie 
Metallstücke,  durch  welche  sie  in  beliebiger  Anzahl  mit 
einander  zu   verbinden  sind.      Die  Maafsflasche,  durch 
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welche  die  Ladung  dieser  Batterie  gemessen  wurde,  war 
die  frühere  mit  7  Quadratfufs  Belegung;  ihre  Kugeln  wa- 
ren, wie  früher,  bis  auf  4  Linie  einander  genähert,  nur 
nahm  ich  jetzt  die  zweien  Explosionen  entsprechende 
Elektricitätsmenge  zur  Einheit  an.  Diese  Einheit  ist  im 
Folgenden  gleichfalls  zu  verstehen  bei  Versuchen,  die 
mit  der  alten  Batterie  angestellt  sind,  in  welchem  Falle 
die  Flaschenzahl  mit  einem  Asterisk  bezeichnet  werden 
soll. 

In  den  Sehliebuugsbogen  der  Batterie  wurde  .eia 
Platindraht  von  34  Linien  Länge  und  0,0209  Lin.  Ra- 
dius mittelst  zweier  starken  Federn  aus  Glockenmetall 
eingeschaltet.  Bei  der  Entladung  von  steigenden  E^ek- 
tricitätsmengen  wurd«o  folgende  Erscheinaogen  an  dem 
Drahte  bemerkt: 
Versuch  L 

Flasriien-  Elvklricitäu- 
s.ilil.  menge. 

4  *  5        der  Draht  erzitiert. 

7         ein  Dampfstrcifen  .steigt  von  ihm  auf. 
9         kein  Dampf.    Schwache  Einbiegung  im 

Drahte. 
II         die  Einbiegung  verstärkt;  eine  neue. 
13         der  Draht  glüht ;  er  ist  vielfach  eingebog. 
15         derselbe  weifsglühend.  Mit  vielen  Ein- 
biegungen, so  dafs  er  straff  gezo- 
gen ist. 
Versuch  2.     Ein  anderer  Piatindraht  von  0,0261  Ra- 
dius, 16  Lin.  Longe,  gab  folgende  Erscheinungen: 

Flaschen-  Elekuicitäls-  ' 

zik\t\,  menge. 

4  6         Funke  an  der  inneren  Seile  des  Drahts 

(die  dem  Innern  der  Batterie  zu< 
nächst  liegt). 

H         Dampfslreifen  am  ganzen  Drahte. 

9         Dampf.    Funke  an  der  äufseren  Seite. 
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Flaschen-  Elektrieitits* 
zahl.  roeogc. 


4  10        dasselbe. 

11  weder  Funke,  noch  Dampf.    Starke 

Einbiegung. 

12  Funke  an  äufserer  Seite.    Einbiegung 

verstärkt. 

13  der  Draht  glüht. 

Versuch  3.    An  einem  anderen  bedeutend  dickeren 
Drahte  (ra^ 0,04053)  wurde  Folgendes  bemerkt:   ^ 

Flaschen-  Elektncitats- 
'  xahL  meDge. 

4  12 

14  Funke  an  der  Aafseren  Seite. 

16        Sprühfunke  an  der  äufseren  Seite. 
18        Einbiegung  am  Drahte. 
20         dieselbe  verstärkt. 
22        mehrere  Einbiegungen. 
24        dieselben  verstärkt. 

5  26        dasselbe. 

27         der  Draht  gltiht. 

2&.  glüht  hell,  viele  tiefe  Einbiegungen. 
Lange  zuvor,  ehe  die  zum  Glühen  nöthige  Elektri- 
citätsmenge  erreicht  ist,  zeigen  sich  also  am  Drahte  Er- 
scheinungen, die  ein  gewaltsames  Eindringen  der  Elek- 
tricität  in  denselben  bekunden.  Der  Draht  wird  sichtbar 
erschüttert,  es  treten  kleine  Funken  an  seinen  Enden 
auf,  es  werden  von  seiner  Oberfläche  Theilchen  losge- 
rissen, die  sich  in  Gestalt  eines  dichten  Dampfes  von 
ihm  erheben.  Oft  geschieht  gleichzeitig  mit,  dem  Auftre- 
ten der  Funken  das  Losreifsen  gröfserer  Metalltheile,  die 
fortgeschleudert  und  erglühend  dem  Funken  ein  sprühen- 
des Ansehen  geben.  Diese  Erscheinungen  fehlen  zwar 
niemals,  aber  sie  sind,  in  Betracht  ihrer  Stärke,  nicht 
constant.  Die  Erschütterung  ist  um  so  sichtlicher,  ]e  be- 
weglicher der  Draht  ist,  und  die  Grüfse  der  Funken  an 
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d«i  Enden  hängt  vom  Materiale  des  Drahts  und  von  der 
Form  und  dem  Materiale  der.  Biefesligungen  ab.  Hier, 
wo  der  Draht  in  abgerundeten  Klemmen  aus  Glockengut 
lag,  erschienen  die  Funken  kräftig  bei  DrUhten  aus  Pla- 
tin, Palladium,  Neusilber,  minder  glänzead  bei  Silber 
und  Messing;  bei  Kupfer  sind  sie  nicht  bemerkt  worden. 
Das  Sprühen  der  Funken  hängt  von  der  Sprddigkeit  des 
Metalles  und  von  seiner  Oxydirbarkeit  >ab;  es  ist  bei  Sil* 
ber  nicht  eingetreten,  bei  anderen  Metallen  nur  mit  kur- 
zen Strahlen,  bei  dem  Eisen  aber  in  grdfster  Ausdeb- 
nong.  Viel  constanter  als  das  Auftreten  der  Funken  ist 
die  Bildung  der  Dampfwolke,  die  bei  keinem  Metalle 
gefehlt  hat.  Die  Leichtigkeit,  mit  der  der  Dampf  gebiU 
det  wird,  varürt  zwar  von  einem  Metalle  zum  andern, 
aber  in  nicht  höherem  Maafse,  als  es  bei  verschiedenen 
Drähten  desselben  Metalles  der  F^ll  ist  Eine  gewisse  Sorte 
Platindraht  gab  so  reichlichen  Dampf,  dafs  sich  bei  der  er- 
sten Entladung  jedesmal  ein  Dampfstreifeu  von  der  ganzen 
Länge  des  Drahtes  bildete,  bei  anderen  Sorten  kamen  nur 
einzelne  abgegränzte  Dampfflocken  zu  Stande.  Zuwei- 
len findet  die  Dampfbildung  nur  bei  Einer  Entladung 
statt  und  fehlt  bei  den  folgenden  Entladungen;  zuweilen 
tritt  sie  auch  bei  aufeinanderfolgenden  steigenden  Ent- 
ladungen ein ,  dann  aber  in  abnehmender  Stärke.  Die- 
selbe wird  wesentlich  befördert  durch  eine  gewisse  Ober- 
fläcbenbeschaffenheit  des  Drahtes  und  die  gröfsere  oder 
geringere  Anzahl  von  Furchen,  welche  das  Zieheisen  auf 
dem  Drahte  zurückläfst,  scheint  einen  bedeutenden  Ein- 
flufs  auf  sie  auszuüben.  Ich  habe  einigemal  bemerkt,  dafs 
nach  sorgfältigem  Poliren  eines  Drahtes  die  Dampfbil- 
dung in  geringerem  Maafse  eintrat,  als  sie  sonst  der  Draht- 
sorte eigen  war. 

EinbieguDgen  des  Drahtes. 

Die  angeführten  Erscheinungen  am  Drahte  sind  be- 
achtenswerth,  weil  sie  die  Gewaltsamkeit  zeigen,  mit  der 
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das  Metall  lange  vor  dem  Glühen  tod  der  elektrischeo 
Entladung  erfafst  wird,  aber  das  Stadium  ihres  Auftre- 
tens und  ihre  Stärke  sind,  wie  bemerkt  worden,  von 
manchen  Zuffilligkeiteo  abhängig.  Ein  besser  gezogener, 
inniger  befestigter  Draht  wird  die  Funken,  den  Dampl, 
vielleicht  auch  die  Erschütterungen  erst  bei  Anwendung 
einer  gröfseren  Elektricitätsmenge  zeigen,  wie  ein  ande- 
rer weniger  sorgfältig  behandelter  Draht»  Es  läfst  sich 
daher  aus  dem  Eintreten  einer  solchen  Erscheinung  im 
Aligemeinen  nicht  schliefsen,  dais  man  durch  eine  be- 
stimmte Steigerung  der  Entladung  das  Glühen  eines  Drab- 
tes  bewerkstelligen  werde.  Anders  ist  es  mit  der  nun 
zu  erwähnenden  bleibenden  Aenderung  am  Drahte,  die 
mit  dem  Glühen  wesentlich  zusammenhängt  und  kurz  vor 
demselben  eintritt.  Es  ist  die  winklige  Einbiegung  des 
Drahtes,  die  bei  einer  Entladung  plötzlich,  wie  von  ei- 
nem kantigen  Instrumente  eingedrückt,  ersc;heint.  Bei 
der  ersten  Entladung  erscheint  diese  Einbiegung  nur  ak 
Unterbrechung  der  glänzenden  Lichtlinie,  die  ein  polir- 
ter  Draht  im  Tageslichte  zeigt;  durch  Wiederholung  der- 
selben Entladung  oder  durch  Steigerung  derselben  ver- 
tieft sich  die  Biegung  immer  mehr  und  es.  bildet  sich  ein 
mefsbarer  Winkel.  Ein  Platindraht  (rad0fi2\ )  war  fol- 
genden Entladungen  ausgesetzt  worden  '  ): 
Versuch  4. 


Flaschen- 

Mhl. 

3 

ElektricilatS' 
menge. 

8 

an  der  äuCseren  Seite  des  Drahts  Fun- 

i 

9 
10 

ken,  Dampf. 
Erschütterung,  Einbiegung, 
letztere  verlieft. 

10 

dasselbe,  neue  Biegungen. 

Man  sieht  au  diesem  Drahte,  in  weiter  Entfernung 

1  )   Dil*    durch    die    KiilhidiiDg    vciaudiTlcu    Drälilc    wurden,    iiiil   Bern- 
slelnfirnifs  .luf  Pnpler  hefeäligt,  hier  und   in  der  Folge  in  Natur    vor- 
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von  seihen  Befestigungen,  einen  tief  eingedrückten  Win- 
kel und  auf  der  rechten  Seite  desselben  mehrere  schwa- 
ehe  Elinbiegungen.  Vier  andere  Platin-  and  zwei  E^sen^ 
"drahte,  die  gleichfalls  nur  wenigen  Entladungen  ausge- 
setzt waren,  erhielten  gleichfalls  tiefe  Einbiegungen. 
Ueberall,  wo  die  Einbiegung  ungehindert  stattfindet,  ist 
sie  stumpfwinklig;  ich  habe  sie  in  mehreren  Fällen  ge* 
messen  und  wenig  von  i  lO*'  verschieden  gefunden.  We- 
der die  Dimensionen,  noch  das  Material  des  Drahtes  brin- 
gen hierin  einen  Unterschied  hervor,  wie  die  Winkel  in 
einem  dicken  Platindrahte  (raJ  0,0405),  in  einem  Eisen- 
drahte und  in  einem  Kupferdrahte  zeigen.  Erschwert  und 
theilweise  verhindert  wird  die  Winkelbildung,  wenn  d^r 
Draht  in  gerader  Linie  ausgespannt,  oder  in  einem  stark 
gewölbten  Bogen  einer  bedeutenden  Spannung  ausgesetzt 
ist.  Alsdann  entstehen,  statt  der  tiefen  Einbiegungen, 
nur  schwache  Verdrückungen  in  grofser  Zahl,  die  lekht 
der  Beobachtung  entgehen;  zuweilen  auch  reifst  der  Draht 
an  der  Stelle,  wo  sich  der  Winkel  gebildet  haben  würde 
und  der  Draht  nachzugeben  verhindert  ist.  Aus  gleichem 
Grunde  ist  der  schon  gebildete  Winkel  dem  neu  sich 
bildenden  ein  Hiudemifs,  und  es  entstehen  so  die  man- 
nigfachen Verzerrungen  des  Drahts,  von  welchen  sogleich 
die  Rede  seyn  wird.  Die  Einbiegungen  entstehen  bei 
der  Entladung  einer  geringeren  Elektricitätsmenge,  als  die 
zum  Glühen  erforderliche;  es  ist  zwar  hier  das  am  Tage 
sichtbare  Glühen  als  Norm  genommen,  ich  habe  ipich 
aber  davon  überzeugt,  dafs  in  vollkommener  Finsternifs 
die  Bildung  der  ersten  Einbiegung  mit  keiner  Lichter- 
scheinung verbunden  ist  (die  zuweilen  auftretenden  Fun- 
ken an  den  Befestigungspunkten  des  Drahtes  abgerech- 
net). Läfst  man  nach  der  ersten  Einbiegung  immer 
stärkere  Entladungen  durch, den  Draht  hindurch,  so  tre- 
ten stets  neue  Biegungen  auf,  die  durch  die  vorhande- 
nen beschränkt  oder  sie  verzerrend,  Krümmungen  und 
Winkel   in   verschiedenen  Ebenen  hervorrufen  und  dem 


v. 


492 

Drabte  zuletzt  ein  geripptes  wellenförmiges  Ansehen  ge- 
ben« Diefs  wellenförmige  Ansehen  wird  auch  durch  wie- 
derholte EnAadungen  der  Elektricitätsmenge  hervorge- 
bracht, die  den  Draht  in's  Glühen  versetzt. 

Alle  vorgezeigten  Drähte  hingen  beim  Glühen  in  ei- 
nem weiten  Bogen;  hätte  man  sie  an  dem  einen  Ende 
aufgehängt  und  an  dem  andern  Ende  mit  einem  Grewichte 
beschwert,  so  würden  nicht  Einbiegungen,  sondern  nur 
sehr  schwache  Eioreifungen  an  ihnen  bemerklich  gewor- 
den seyn.  Hierdurch  wird  der  auffallende  Umstand  er- 
klärlich, dafs,  soviel  man  sich  auch  früher  mit  der  elek- 
trischen Schmelzung  beschäftigt  hat,  doch  erst  in  neuester 
Zeit  die  Erscheinung  der  Einbiegungen  entdeckt  worden 
ist.  Ich  selbst  glaube  der  Erste  gewesen  zu  seyn,  der 
(im  Jahre  1837)  auf  die  winkligen  Einknickungen  ei- 
nes Drahts  durch  elektrische  Entladungen  aufmerksam 
gemacht  hat  '  ).  Zwei  Jahre  später  ^  )  erwähnt  zwar  der 
jüngere  Becquerel  die  wellenförmigen  Einbiegungen 
sehr  dünner  Platindrähte  (er  hat  sie  nur  bei  Drähten  von 
0,016  Linie  rad,  hervorbringen  können),  die  einem  mehr- 
maligen Glühen  ausgesetzt  worden  sind,  verkennt  aber 
ihre  Bedeutung  gänzlich,  indem  er  sie  als  eine  Folge  des 
Glühens,  und  von  ihnen  unabhängig  die  Verkürzung  der 
Drähte  annimmt,  zu  der  wir  jetzt  übergehen. 

Scheinbare  YerkürsuDg  von  Drähten. 

Nairue  machte  1780  die  Entdeckung  "),  dafs  Drähte 
durch  elektrische  Entladungen,  die  sie  glühend  machen, 
verkürzt  werden.  Ein  Eiseudraht  von  0,06  Lin.  Radius 
und  10  Zollen  Länge  mafs,  nachdem  15  starke  Entla- 
dungen   einer  kräftigen   Batterie  durch  ihn  hindorcbge- 

1)  PoggendorfFs  Aonalen  *,  Bd.  40,  S.  340. 

2)  Annnies  de  chimie.^  2  Ser.^  T,  LXXl,  p,  44.  —  Poggendorff's 
Annalcn  *,  Bd.  48,  S.  549. 

^)  Phiiosoph.  t r ansäet,  f,  1780  *,/ci.  334. 
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gaDgeii  waren,  nur  noch  8,9  Zoll,  war  also  um  mehr  als 
1  Zoll  verkürzt  worden.  #Der  Draht  hatte  sein  Gewicht 
unverändert  behalten,  aber  zwischen  den  Spitzen  eines 
Tasterzirkels  geprüft,  schien  er  dicker  geworden  zu  seyn. 

van  Mar  um  verkürzte  einen  18  Zoll  langen  Ei- 
sendraht von  0,109  Lin.  Radius  durch  eine  einzige  Ent- 
ladung um  -I  Zoll  und  nahm  ohne  Prüfung  an  O,  dafs 
der  elektrische  Entladungsstrom  den  Draht  seitwärts  aus- 
gebreitet habe,  wodurch  dieser  nothwendig  kürzer  ge- 
worden sev. 

Nach  diesen  wenigen  oberflächlichen  Versuchen  zö- 
gerte man  nicht,  ganz  allgemein  auszusprechen,  dafs  Me- 
talldrähte  durch  Elektrieität  in  die  Dicke  ausgedehnt  und 
dadurch  verkürzt  werden  ^ ).  Selbst  in  neuster  Zeit  hat 
der  jüngere  Becquerel,  dem  doch  die  Krümmungen 
der  Drähte  bekannt  waren,  ein  Gesetz  gesucht  über  die 
Verkürzung  von  Platindrähten  nach  Maafsgabe  ihrer  Halb^ 
messer,  und  ohne  Weiteres  angenommen,  dafs  die  ver^ 
kürzten  Drähte  dicker  geworden .  sind  ^ ).  Ich  habe  über 
diesen  Gegenstand  neue  Versuche  anzustellen  für  nOthig 
gefunden. 

Versuch  5.  In  den  Federklemmen  desxSchliefsungs* 
bogens  wurde  horizontal  ein  Platindraht  von  0''',02089 
Radius  befestigt,  dessen  Länge  genau  zu  42,66  Lin.  be« 
stimmt  wurde.  Die  in  4*  Flaschen  angehäufte  Elektri- 
dtätsmenge  5  wurde  eilf  Mal  und  die  Elektricitätsmenge 
7  sechs  Mal  durch  den  Draht  entladen.  Die  Entladun« 
gen  der  geringeren  Elektricitätsmenge  hatte  keinen  sicht- 
baren Einflufs  auf  den  Draht,  durch  die  der  gröfseren 
erhielt  er  zwei  tiefe  Einbiegungen.    Nachdem  derselbe 

1)  Beschreibnng  einer  groCien  fliektrisirmaachioe,  erste  ForUetsang  *. 
Leipzig  1788.     S.  13. 

2)  Gehler*s  neues  Worterb.  *    Bd.  8,  S.  641.  —  Brot,  Lehrbuch  von 
Fechner,  Bd.  2,  S.  266. 

3)  Poggendorffs  Annalen  *,  Bd.  48,  S.  549. 
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Straff  gezogen  worden  war,  fand  sich  seine  Lfinge  ge- 
nau 42,63  Lin.,  also  wie  zu  Anfange. 

Versuch  6.  Ein  Platindraht  gleicher  Dicke  wurde 
schlaff  in  die  Klemmen  gelegt,  nach  jeder  Entladung 
mäfsig  straff  gezogen  und  gemessen. 

Flaschen-    Elektrici-  j.      !•„„„„  ,^  n..^l.i  Länge  desscib. 

,  ,  ^  lüirscheiDune  am  Urabl.  .  % .  . 

zahl.       talsnienge.  ^  m  Linien. 

38,16 
4*  10  Einbiegungen  38,11    . 

—  Funke  an  d.  Enden,  Einbiegung  37,86 
_  dasselbe  37,76 
12         der  Draht  glüht  schwach         37,51 

—  dasselbe  37,4 1 
14                    hellglühend  37,21 

—  dasselbe  36,86 
Hier  war  also  der  Draht  um  1,3  Lin.  verkürzt  worden; 
das  zackige  Ansehen  desselben,  das  durch  das  Straff- 
ziehen nicht  beseitigt  werden  konnte,  zeigte  Aer,  dafe 
diese  Verkürzung  nur  scheinbar  war.  Als  der  Draht  durch 
die  Finger  gezogen  war,  betrug  seine  Länge  37,21  und 
nach  nochmaliger  Glättung  37,41.  Auch  jetzt  noch  un- 
terschied Gesicht  und  Gefühl  die  unebene  Oberfläche  des 
Drahts,  die  nur  durch  Druck  gegen  einen  harten  KOr* 
per  hätte  beseitigt  werden  können. 

Versuch  7.  Ein  Platindraht  von  0,0286  Radius 
wurde  zehn  Mal  durch  Entladungen  zum  Glühen  ge^ 
bracht;  vor  dem  Versuche  betrug  seine  Lltaige  77,5,  nach 
demselben  72,3  Linien.  Die  scheinbare  Verkürzung  um 
5,2  Linien  wurde  gröfstentheils  beseitigt,  als  der,  Draht 
einmal  durch  die  Finger  gezogen  war,  wonach  er  75^^ 
Linien  mafs.  Es  ist  nicht  zweifelhaft^  dafs  die  noch  zu- 
rückbleibende Verkürzung  um  1,6  Linien  durch  sehr  feine 
Einbiegungen  verursacht  worden  ist. 

Versuch  8.  Endlich  habe  ich  den  Versuch  noch  an 
einem  Eisendrahte  von  0''',0266  Radius  und  98,2  Linien 
Länge  angestellt,  und  zwar  in  der  Weise,  wie  er  von 
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Andern  ausgeüQbrt  worden  ist.  Der  Draht  nimlicb,  durch 
ein  kleines  birnförmiges  Gewicht  (12^  Grammen)  be- 
schwert, wurde  vertical  gehängt,  die  Spitze  des  Gewidits 
aber  durch  ein  mit  einer  Grube  ▼ersehenes  Metallstück 
gestOtzt.  Nachdem  der  Draht  acht  Mal  durch  Entladungen 
in  mäfsiges  Glühen  versetzt  war,  ma(s  er  90,7  Linien, 
zeigte  also  eine  scheinbare  Verkürzung  von  74  Linien. 
Durch  sorgfältige  wiederholte  Gtettung  erhielt  er  eine 
Länge  von  95,2  und  96,5  Linien,  so  dafs  also  nur  eine 
Verkürzung  von  1,7  Lin.  zurückblieb.  Eine  weitere  Glät* 
tung,  die  dem  Drahte  unzweifelhaft  seine  erste  Länge 
wieder  gegeben  hätte,  würde  die  Anwendung  von  Feuer 
nöthig  gemacht  haben. 

Die  Drähte,  welche  zun  7.  und  8.  Versuche  gedient 
haben,  sind  aufbewahrt  worden;  der  Anblick  derselben 
durch  die  Lupe  zeigt  sie  mit  einer  grofsen  Menge  klei- 
ner Biegungen  bedeckt,  welche  die  Verkürzung  von  nahe 
2  Linien  vollkommen  erklärlich  machen. 

Es  folgt  aas  diesen  Versuchen,  dafs  die  bisher  be- 
hauptete Verkürzung  von  Drähten  durch  Vergröfserung 
ihres  Durchmessers,  welche  von  starken  elektrischen  Ent- 
ladungen bewirkt  werden  soll,  in  der  Natur  nkht  statt- 
findet, und  dafs  die  acheinhare  Verkürzung  van  Einbie- 
gungen herrührt,  die  unter  Umsttoden  klein  genug  sejn 
können,  um  sich  der  oberflächlichen  Betrachtung  zu  ent- 
ziehen. Diese  wenig  merklichen  Einbiegungen  entste- 
hen, neben  anderen  gröfseren,  an  stark  gespannten  Dräh- 
ten und  durch  Entladungen,  die  den  Draht  in's  Glühen 
versetzen.  Schlaffbängende  Drähte  erhalten,  wie  S.  491 
gezeigt  worden  ist,  EinbiegungeTn  durch  elektrische  Ent- 
ladungen, die  selbst  in  vollkommener  Dunkelheit  kein 
Glühen  verursachen,  und  diese  Entladungen  wären  hin- 
reichend, jene  Drähte  scheinbar  zu  verkürzen,  wenn  nicht 
der  gröfste  Theil  der  Biegungen  so  stark  wäre,  dafs  sie 
von  Keinem  bei  der  Messung  übersehen  werden  könnten. 

Unter  den  Wirkungen  des  elektrischen  Glühens  wird 
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auch  die  VerläDgening  von  Drähten  genannt,  die  durch 
Gewichte  stark  gespannt  sind.      Kinnerslej  liat  dieb 
1761  zuerst  ausgeführt,  indem  er  eine  24  Zoll  lange  Kla- 
viersaite, mit  einem  Pfnndgewichte  beschwert,  aufhängteoDcl 
durch  eine  elektrische  Entladung  glühend  machte,  wonach 
dieselbe  über  1  Zoll  verlängert  war  ' ).     Beccaria  hat 
den  Versuch  in  complicirter  Weise  angestellt  ^).     Eine 
Metallstange  wurde  auf  eine  Horizontalebene  um  einen 
Endpunkt    drehbar    gelegt,    während   das  fein  gezahnte 
Ende  derselben  auf  ein  mit  einem  Zeiger  versehenes  Zahn- 
rad wirkte.      Gegen  die  Stange  drückte  eine  starke  Fe- 
der, deren  Wirkung  aber  durch  einen  an  der  Stange  be- 
festigten  gespannten   Eisendrabt  von   8  Zoll  Länge  ge- 
hemmt ward.     Kam  der  Eisendraht  durch  einen  elektri- 
schen  Schlag  in's   Glühen,  so  gab   der  Zeiger  eine  Be- 
wegung der  Stange  in  der  Richtung  der  wirkenden  Fe- 
der und   daher  eine  Verlängerung  des  Eisendrahtes  an, 
und   zwar  erschien   die  dauernde  Verlängerung   kleiner, 
als  sie  im  Augenblicke  des  Glühens  war.      Es  ist  hier- 
durch klar,  dafs  hier  keine  primäre  elektrische  Vl^irkung, 
sondern  eine  mechanische  Wirkung  auf  einen  glühenden 
Draht  vorliegt.     Ich  habe  deshalb  nur  einen  Versuch  die- 
ser Art  angestellt,  in  welchem  jedoch  der  Draht  sogleich 
zerrifs,  weil  ich   ein  zu   grofses  Gewicht  oder   eine  xa 
starke  elektrische  Ladung  angewendet  hatte. 

■ 

Gesetze  des  elektrischen  Glähens. 

Frühere    Angaben. 

Ueber  die  Gesetze,  nach  welchen  das  Glühen  eines 
Drahtes  durch  eine  elektrische  Entladung  eintritt,  ist  bis- 
her keine  Erfahrung  vorbanden.  Es  haben  sich  twar 
mehrere  Physiker  mit  den  Hitzewirkungen  der  Elektrici- 

tät 

1)  Franklin,  earf»erunents  and  obseroations ,  3.  ed»  *^p,399. 

2)  Eleitrk.  mttific.     Torin  1772  *.    p.  301. 
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tftt  bescbiftigt,  sie  baben  aber  das  Schmelzen  der  Metalle 
zum  Augenmerk  genommen,  und  sind  hierbei  unter  ein- 
ander in  Widerspruch  und  überhaupt  zu  keiner  klaren 
Einaicht  der  Erscheinung  gekommen.  Das  Schmelzen 
eignet  sich  nicht  zu  einem  festen  Anhaltpunkte,  da  es 
verschiedene  Stufen  desselben  giebt,  und  ihm,  wie  sich 
unten  zeigen  -wird^  eine  elektrische  Wirkung  vorangeht, 
die  gleichfalls  die  Zerstörung  des  Drahts  herbmffehrt.  Diie 
grofse  Verschiedenheit  der  Angaben  jener  Physiker  rOhrt 
theils  hiervon,  theils  aber  davon  her,  dafs  eine  Frage 
gelöst  werden  sollte,  die,  allgemein  gestellt,  keine  be- 
stimmte Lösung  hat. 

vanMarum  ')  lud  eine  Batterie  von  136  und  eine 
von  225  Flaschen  zu  gleichem  Grade,  und  fand  tn  driii 
Versuchen,  dafs  die  damit  zu  schmelzenden  Längen  ei- 
nes  Eisendrahts  sieh  wie  S  zu  5  verhielten.  Hiernach 
wfirde  bei  gleicher  Dichtigkeit  die  Elektricitfit  ihrer  Menge 
proportionale  Drahtlangen  schmelzen.  Die  Längen  ver- 
schieden dicker  Drähte,  die  durch  eine  constante  Ladung 
geschmelzt  wurden,  hatten  kein  bestimmtes  VerbSltnifs 
zu  den  Durchmessern  der  Drähte  ^ ). 

Cuthbertson  bestritt  die  Richtigkeit  der  Versuche 
V.  Marum's,  und  gab  äu,  dafs  bei  gleicher  Dichtigkeit 
eine  doppelt  so  grofse  Eleklricitätsmenge  die  4 fache  Länge, 
eine  1^  Mal  so  grofse,  die  3 fache  Länge  des  Drahtes 
schmelze,  der  durch  die  einfache  Rlenge  schmilzt  ^). 

Brooke  nahm  an  ^),  dafs  die  Wirkung  der  Elek- 
fricität  auf  Drähte  zunimmt,  wie  die  Quadrate  *der  ange- 
wandten Eleklricitätsmenge,  so  dafs  zwei  Flaschen,  zu  ir- 
gend einem  Grade  geladen,  einen  vier  Mal  längeren  Draht 
schmelzen,  als  eine  zu  demselben  Grade  geladene  Flasche. 

1 )  BcschreiboDg  u.  s.  w.  * ,  erste  FortsetzaDg ,  S.  3. 

2)  Ebeodaselbst,  S.  9. 

3)  Gilbert'»  Annalen  *,  Bd.  3,  S.  13. 

4)  New  earperiments  in  electricity.   —    Encydop.  metropolii.    Lond. 
1830  ♦.     eUctr.  p.\\%. 
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Singer  ')  gi«bt  das  ^uajviiüache  Gesetz  nur  bis 
?;u  efQer  mäfsigen  DrahtJiäoge  zu,  da  bei  läAgcren  Drab- 
teo  ein  Tbeil  der  in  der  Batterie  angesamsieUen  Cllek- 
tricität  verloroD  gebe.  Eine  gegebene^  Eiektricitätsmenge 
solj  ferner  dlefelbe  Drabtlänge  ediinelzeii,  sie  nag  iu  ei- 
ner oder  in  zwei  Flaschen  angebftuft  gewesen  seyo. 

ßine  DjjscnasiQn  dieser  Mgaben,  Ton  welchen  keine 
^IJ^gemein  gültig  sejn  kann,  isi  daraus  niqbt  mögUcb,  weil 
keine  RecbeqscbaA  über  d^  angewandten  SqUiefsungs- 
bog^n,  daß  heifst  über  den  nicbt  geacbwelzten  Theil  des- 
selben, gegeben  ist.  Zur  Zeit,  als  jene  Yersucbe  ange- 
stellt wurden,  herrschte  die  Meinung,  dafs  die  Wirkung 
d^r  lelektriscben  Batterie  allein  von  der  Elektricitätsmenge 
i>nd  der  Zahl  und  B^^haffenbeit  der  angewandten  Fla- 
chen abhänge,  eine  Meinung,  die,  obgleich  sie  noch  in 
neuster  Zeit  hie  und  da  wiederholt  worden,  keiner  be- 
spnderen^  Widerlegung  bedarf,  da  sie  dnrch  jeden  sorg- 
sam angestellten  Versuch  mit  bewegter  Elektricität  wi- 
derlegt wird. 

Die  Gesetze  des  Glühens  lassen  sich  in  einfachster 
Weise  durch  die  Erwärmungen  ausdrückten,  welche  ein 
gleichzeitig  mit  d^n  glühenden  Drahte  im  Scbliefsungs- 
bogen  befindlicher  constanter  Draht  erfährt  Ich  fügte 
deshalb  bei  allen  folgenden  Vei^ucben  in  den  Schlie- 
fsuAgsbogen  ein  elektrisches  Thermometer  ein,  dessen 
Erwärmung  beobachtet  wurde:  Der  Plaändraht  im  Tber- 
uiometer  mufste  von  solcher  Dicke  gewählt  werden,  dafs 
er  bei  der  stärksten  der  angewandten  Entladungen  un- 
ver^brt  blieb.  Um  bei  den  sehr  verschiedenen  Ladun- 
gen eine  gleicb^  Zuverlässigkeit  der  Angabe  zu  erhalten, 
konnte  nicht  i^  allen  Versuchen  dasselbe  Instrument  ge- 
braucht werden;  ich  benutzte  die  beiden  Thermometer, 
deren  Dimensionen  in  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  43, 
S.  49  und  Bd.  63,  S.  485,  angegeben  sind,  und  versah 
dieselben  mit  verschiedenen  Platindrähten,  deren  Radius 

1)  EleiDcnte  d.  Elektrlcliätslebre.     Breslau   mi9  '.     S.  116,    iI7. 
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von  0,066  bis  0,116  Lin.,  und  deren  Länge  von  60  bis 
97  Lin.,  je  nach  dem  Bedarfe,  variirfe.  In  Versuchen, 
die  direct  mit  einander  verglichen  yirerden  sollten,  blieb 
das  angewandte  Thermometer  anverändert. 

Glülieii  nach  d^r  6türkc  der  Lad««g. 

In  einiger  Entfernung  vom  Thenoometer  wurde  ein 
Platindraht  im  SehlteÜBangBbogen  angebracht,  «ind  die  Ku- 
gel des  ThemMNnetiers  durch  Schirme  vor  f  eder  äufeersa 
Einwirkung  geschützt.  Eine  bestinnnte  Za4l  von  Fla- 
schen der  Batterie  wurde  nit  fiteigenden  Elektricitäts- 
mengen  geladen,  bis  eine  EntlaAmg  erreicht  war,  die 
den  Draht  in  ein  am  Tage  sichtbares  Glühen  versetzte, 
fedesaial  aber  die  Eirwänrnnig  in  Thennometer  beobach- 
tet. So  wvrde  mit  verschiedener  FhsohetiBafal  verfahren. 
Die  folgenden  Beobachtungsreihen  geben  die  Ladungen, 
die  zum  Glftben  hinreichten,  und  die  dabei  beobachte- 
ten Erwärmungen  des  Tb^rmomeleii^. 

Versuch  9. 

Fla^cheozahl.      EleVtriciiatsmeoge.  Erwärmung  des  Therrnorneters. 

5  12  20,9 

—  20,0 
3                       10      , 

2  8  20,3 

3  10  21,6 

4  II  21,8 

5  12  20^2 

—  20,7. 

Versuch  10.    Ein  neuer  Pla^indrabt  ergab  Folgendes: 
2  8  .20,7 

7  14  20,4 

a  >     8  20,2 

—  20,7. 

V 

Versuch  11.     An  einem  dritten  Platindrahte  wurde 
das  Glühen  bei  folgenden  Ladungen  bemerkt: 

32» 
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'     -PlMclienKftlil       Elekin^tätMofiige.   Ei^SrmtiBg  iin  Thiermonetei . 

.3  7,5  20,4) 

7,5  20»0. 

7  11  20^ 

3  7,5  20,4. 

Es  folgt  hieraus,  dafs  dä8  Glühefi  eines  I>afates  eben  so 
vm  die  Erwärmung  desselben,  abbfingig  ist  von  dem  Pro 
ducte  der  augiewandlca  ElekCricitiltsmeugfe  in  die  Dich- 
tigkeit depselbfeni  Hat  man. daher  in  einem  bestimmteo 
ScbtiefauBg^boigen  'die  ■  zum  Glüken  eine^  Drahtes  UDtUge 
E^ktridtätsmenge  und  Flaschenzalil  gefunden,  sO  ist  die 
Gröfse  |enes  Prodtietes  gegeben,  und  es  Ififet  atdi  für 
oiae  beliebige  Flascfaen^U  die  Elektricitätsmeuge  be- 
rcschneny  die  zum  Glühen  desselben  Driihtes  ndthig  ist. 
In  den  Ver^Aichen  9  und  iOist  jenes  ProdiiGt  im  Mit- 
tel 3;;31,;  wonach: 

.  i  für     2    3     4     5    7     Flascbeo 

die  Elektricitätsm.  7,9  9;6<.llnl24  14^7  gefuud.  werden. 
In  Versuch  11  giebt  das  Product  18  für  3  und  7  Fla- 
schen die  Elektricitätsmengeu  7,4  und  11,2.  Diesen  be- 
rechneten Elektricitätsmeogeu  schliefsen  sich  die  beob- 
achteten so  genai;  an,  wie  es,  sich  bei  der  Natur  der 
Versuche  erwarten  läfst.  Aber  das  angegebene  Gesetz 
wird  in  viel  genauerer  Weise  bestätigt  durch  die  Beob- 
achtungen des'  Thermometers,  die  bei  allen  Ladungen 
eine  für  Versuche  dieser  Art  (wo  die  Empfindlichkeit 
des  Auges  und  die  Beleuchtung  wesentlich  einwirken) 
überraschende  Constanz  zeigen.  Von  den  Erwärmungen 
eines  constanten  Drahts  im  Schliefsungsbogen  haben  meine 
früheren  Versuchie  geleblrt  *),  dafs  sie  den'*Pröducten 
der  Elektricitätsmenge  in  die  Dichtigkeit  derselben  pro- 
portional sind,  und  wir  hätten  daher,  auch  ohne  von 
den  verschiedenen  Entladungsströmen  die  Elektricitäts- 
menge und  Dichtigkeit  gemessen  zu  haben,  aus  den  Beob- 
achtungen des  Thermometers  allein,  das  oben  ausgespro- 

1)  Poggendopfr«  \nntkkn  *i  Bd.  40,  S.  342. 
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ebene  Gesetz  abgeleitef.  Doch  ^ar  diese  iwfefaehe  Be> 
stimmuDg  Uer  darum  nicht  überflüssig,  weil,  bisher,  wo 
die  Gesetze  der  Erwärmung  in  Schliefsungsbogen  angie- 
wandt  wurden,  kein  Theil  desselben  eine  bedeutende  Er- 
hitwng  friuhr.  / 

Auch  in  der  Folge  werden.  4ie  WirkiiQg^a,,des  E^ 
ladongsstroms  mit  den  durch  denselben  erre|;ten  Erwär- 
mungen verglichen  werden;  wir  wollen <daher,  der  Kürze 
des  Ausdrucks  wegen,  den  Strom  durch  seine  erwär- 
mende Kraft  messen,  und  überall  unter  Stärke  des  Eni- 
ladongsstroms  die  Gröfse  der  Erwärmung  verstehen^  die 
derselbe  in  einem  constanten,  im  Schliefsungsbogen  ber 
findlichen  Drahte  hervorbringt. 

Das  Resultat  dieses  Paragraphs  läfst  sieb  danp  sq 
aussprechen:  .Kommt  ein  Draht  im  Schliefsungsbogen  der 
Batterie  durch  die  Entladung  «n's  Glühen,  so  geschieht 
dasselbe  bei  allen  Aenderungen  der  Flaschenzabl  uuid 
Elektricitätsmenge,  welche  die  Stärke  des  Entladun^sstro- 
mes  ungeändert  lassen. 

«  < 

Olttkeib  eine«  Drahtes- nach  söiaer  LSnge. 

IjQ  dem  9.  Versuche  ist  ein  Platindraht  von. 26,6 
Lin.  Länge  zum  Glühep  gebracht  worden  durch  einen  Ent- 
ladnngsstrom,  dessen  Stärke  im  Mittel  20,8  betrug,«  i^ 
Versuch  10  kam  ein  Draht  gleicher  Länge  durch  einen 
Strom  von  20^4  in's  Glühen,  und  in  Versuch  11,  wo  die 
Länge  des  Drahts  nur  10,7  Lin.  betrug,  wurde  die  Stärke 
des  Stroms  20,3  gefunden.  Ich  nahm  einen  ähnlichen 
Draht,  49,5  Lin.  lang,  und  fand,  dafs  er  zuerst  erglühte, 
wenn  das  Thermometer  20,8  anzeigt^,  In  diesen,  mit 
verschiedenen  Drahtlängen  angestellten  Versuchen  wurde 
also  nahe  dieselbe  Stromstärke  gefunden. 

Versuch  12.  Ein  Platindraht,  15,7  Lin.  lang,  kam 
in's  Glühen  bei:    - 


FludwuahL       £&ollfic|Cat«fii^nge.       Stark«  der  Cmbckmc. 

4  12  8ß 

12  8,0 

7  H  7,7.     .     . 

Versuch  13.  Als  ein  ähnlicher  Draht  77,5  Li»,  lang 
war,  fand  sich  bei  seväem  Erglühen  r  ■ 

4  22  8,3 

22  8,0 

22  8,0 

Ein  Draht  von  15,7  Lin.  Länge  glühte  also  durch  deo 
Strom  8,0,  und  bei  einer  Länge  von  77,5  durch  einen 
Strom  gleicher  Gröfse,  obgleich  im  letzten  Falle  eine  viel 
gröfsere  Elektricitätsmenge  entladen  ^-vurde,  als  im  ersten. 
Es  folgt  hieraus: 

Die  zum  Glühen  eines  Drahtes  erforderliche  Stärke 
des  Entladuugsstromes  ist  von  der  Länge  des  Drahts  un- 
abhängig. 

Nach  den  beiden  vorigen  Paragraphen  läfst  sich  die 
vorher  erwähnte  Aufgabe  (S.  497)  übersehen,  mit  deren 
experimenteller  Lösung  (wenn  wir  nämlich  statt  der 
Schmelzung  den  geringeren  elektrischen  Effect ,  das  Glü- 
hen, setzen)  sich  einige  Physiker  beschäftigt  haben.  Es 
sey  S  die  Anzeige  eines  im  constanten  Theile  des  Schlie- 
fsungsbogens  befindlichen  Thermometers,  A,  g,  x  Länge, 
Radius  und  Verzögerungskraft  eines  hinzugesetzten  Drah- 
tes, q  die  Elektricitätsmenge,  und  s  die  Ptaschenzahl,  die 
bei  den  Versuchen  angewendet  werden.  Da  die  Anzeige 
des  Thermometers  der  Temperatur  des  darin  ausgespann- 
ten Drahtes  proportional  ist,  so  hat  man,  wenn  a  and  b 
vom  constanten  TheÜ  des  Schliefsnngsbogens  abhängige 
Constanten  bedeuten: 

e f_  t 

Es  komme  durch  diese  Entladung  der  zuges^tEte  Draht,  des- 
sen Länge  A,  in's  Glühen,  und  es  werde  nach  der  Länge 


im 

A'. gefragt,  die  durch  die  in  ns  Flaschen  aog^hiüfl<f>Efektri- 
citälBtuenge  nif  gHlkes  w\erde.  Di^  Thetltiometerafil'dige 
wird  dieselbe,  vfie  rorhin,  seyn  mted^H^,  man  hat  daher: 


1 
f 

and  hieraus: 

9" 

bx 

Zwei  Flaschen  ^u  irgend  einem  Grade  geladen,  werden 
also  mehr  als  die  doppelte  Länge  ^n^s  t)rahtes  in's  61<i- 
ben  bringen,  der  bei  Anwendung  einer  Flasche  glüht, 
abet  Um  «wie  viel  mehr,  ist  allgemein  nicht  zu  bestimmen. 
Die  Länge  X*  hängt!  n&mlich  von  det  B^srdhätf^nh^it  de^ 
zu  glühenden  Drahtes  Uttd  votl  d^r  GrÖfs^  der  Cod- 
stante b  ab,  die  mit  der  Beschaffetiheif  des  Schliefätrngs- 
bogens  variirt.  Je  dünner  der  zu  glühende  Dradt  ist, 
und  aus  je  besser  leitenden  Stücken  A^t  Schliefsungsbo- 
gen  besteht,  desto  näher  kommt  das  gesuchte  Yerhält- 
nifs  dem  Verhältnisse  der  zu  dem  Versuche  gebrauchten 
Flaschen,  hier  also  dem  2  zu  1,  indefs  es  im  entgegen- 
gesetzten Falle  sich  Von  demselbeti  Welt  entfernen  kann. 
Eine  genauere  Angäbe  der  zum  Glühen  gebrachten  Län- 
gen wird  die  obige  Formel  nicht  leisten ,  da,  wie  wei- 
ter unten  gezeigt  itird,  die  Wäntiefonneln  nicht  mehr 
in  aller  Strenge  gelten,  wenn  ein  Theil  des  Schliefsungs- 

bogens  glüht. 

•  * 

Glu^n  VQQ.  Dr^bMo  nacl^.  der  Dicke  derselbeii. 

Drei  Platiüdrähte  von  zan^httieinder  Dick^  Wttt'deti 
successiv  deben  dem  Hiermomefer  äng^bVadht;  idi  beob- 
acbtete  bei  behutsamer  Sfeigdrung  der  Ladung  das  6rdte 
Glühed  der  Drahte  undT  die  glörchzdtige  Thermometer- 
änderung. 
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Drabt.         '  Eadiiu-  in  Linien.     ThernioiBetträDderuag.        Mittel* 

1  0fil9l  8,1 

9,0 

M 

9,0  9,0 

2  0,02089  20,0 

20,0 
20,6 
20,4  20,2 

3  0,0261  42,5 

41,8 

44,8  43,0. 

Das  Tbennometer  wurde  mit  emem  weniger  eiopfiiuili- 
chen  vertauscht,  und  die  Beobachtuag  an  drei  andereo 
Platindrähten  angestellt. 
Versuch  15. 

3  0,0261  5,6 

6,0 
6,2 
5,6  5.8 

4  0,02857  8,0 

8,3  .  8,1 

,     8,0 

5  0,04053  31,3 

30,8 

31,0  31,0. 

Die  Vergleichung  der  Thermometeränderungen  mit  den 
Radien  der  glühenden  Drähte  zeigt,  dafs  die  ersteren  den 
Biquadraten  der  letzteren  proportional  sind.  Nimmt  man 
nämlich  als  Mittelzahlen  9394,  Qrade  ffir  das  erst^  und 
1202°  fttr  das  zweite  Thermometer  an,  bei  welchen  ein 
Platindraht  von  0,1  Lin,  Radius  so  eben  glühei^  würde, 
so  hat  ^an  .  für  die  Tbermometeränderung  6  oder  die 
Stärke  des  Entladungsstromes,  der  einen  Draht  von  r 
Zehntellinie  Radios  in's  Glühen  bringen  würde,  die  Glei- 
chung: 


9«3 

wonach  sieb  folgende  ZusammenstelluDg  ^rgiebt: 

Draht.     Slirke  dea  £ntUd«ogtsiroines  beim  Gläken. 
Berechnet,  Beobachtet,  ^ 

1  1(V0  Qfi 

2  17,9  20,2 

3  43,9  43,0 

3  5,6  5,8 

4  8,0  8,1 

5  32,4  31,0. 

Die  Ueberainstuviffiuiig  zwischen  Beobapbtung  und  Be- 
rechnung mafs  genügend  genannt  werden,  da  zu  den  an- 
dern bedeutenden  Fehlerquellen  bei  diesen  Va:«uchen 
noch  die  Schwierigkeit  hinzukommt,  bei  verschieden  dik- 
ken  Drähten  über  einen  gleichen  Grad  d^s  Glül^ens  zu 
entscheiden. 

Die  Stärke  des  Entladungsstromes  einer  Batterie,  die 
zum  Glühen  eines  Drahtes  erfordert  wird,  ist  dem  Bi- 
quadrate des  Radius  desselben  proportional. 

Glühen  von  Drähten  verschiedener  Metalle. 

Die  Schwierigkeit,  einen  bestimmten  Grad  des  Glü- 
hens an  verschiedenen  Drähten  zu  beobachten,  wird  noch 
bedeutend  erhöht j  wenn  die  Drähte  aus  verschiedenem 
Metalle  bestehen.  Nicht  allein  dafe  die  Farbe  des  Me- 
talls, sein^  gl-öfsere  oder  geringere  Q;cydirharkeit  difs 
Beobachtung  unsicher  machen,  so  tritt  noch  ein  Unpstfind 
hinzu,  von  dem  S.  511  die  Rede  sejn  wird.  Es  ist 
nämlich  bei  einigen  Metallen  nicht  leicht,  den  Draht  glü- 
hend und  unverletzt  zu  erhalten,  wie  es  zu  dem  hier 
vorliegenden  Zweds  unerläfsliöh  ist.  Die  Drähte,  an  wel- 
chen die  folgendeJD  Versuche  angestellt  wurden,  sind 
ohne  weitere  cheottsohe  Prüfung  angewandt  worden.  Nur 
eia  Draht,  der  angeblich  aus  Gold  bestand  und  ein  auf- 
fallendes Resultat  geliefert  hatte,  wurde  chemisch  unter- 
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sucht,  and  da  er  sich  als  sehr  unrein  erwies,  verworfen. 
Jeder  Draht  wurde  behutsam  gesteigerten  Entladungen 
ausgesetzt,  und  die  Thennometerangabe  bei  dem  ersten 
am  Tag«  sichtbaren  Glühen  desselben  bemerkt.  Wenn 
der  Versuch  an  demselben  Drahte  wiederholt  wurde,  so 
sind  in  der  folgenden  Tafet  die  Thermdmeterangaben 
dicht  zusammengerückt;  Yersucde'an  verschiedenen  Dräh- 
ten sind  durch  einen  Zwischenraum  getrennt.  Die  in  die 
zweite  Vertiealreihe  gestellten  Temperaturangaben  sind 
gröfstentheils  mehrere  Wochen  später  gefunden,  als  die 
der  ersten  Reihe. 


Metarn  de^ 

Vers.  16  Platin 


DJ*     •    T  *        Thertnöm^terafigabe 

bei  «em  Glttt^o^ 


0,03858 


17  I^easilber    0,0103» 

18  Efsen  0,04006 


19  Palladium    0,03951 


20  Messing       0,02161 


25,3  24,8 
24,9  24,9 

25,5  25,6 

19,0,19,4 
19,8  19,4 
19,5     : 

26,3 

26,4 
26,8 

10,9 
10,4 
10,8 


Mitid. 

25,0 
25,55 


19,42 


26,5 


10,7. 


Die  fotgendeii  Versuche  wurden  mit  einem  empfindUcbe- 
ren  Thermometer  angestellt.  ' 

Vers.  21  Silber  0,02641  60,0 

63,5 

«0,0  694 

56,3  63^5 

59,6 

58^5  60^6 
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MelftU  des 

• 

ThennovieteriMigabtt 

Drahts. 

Liauius  lu  Mjku, 

bei  dem  Glüheo. 

.  22  Eisen 

0,0266 

11,1  11.4 
10,8  11,4 
11,3  11,8 

/ 

11,6 

11,3  11,4 
11,0 

11,1 

11.2 

23  Kupfer 

0,0253 

61,5  63,4 

* 

.    / 

63,0  61,0 

t 

62,7  59,8 

- 

60,7 
60,2 

34  PJatia 

0,0256 

104) 
IM 

11,2 

0,03879 

5741 
56,8 

25  Messing, 

0,02461 

21,2 
22,2 
21,2 
21,0 

Mittel. 


11,3 


61,5 


11,2 


56,9 


21,4. 

* 

Um  den  Eioflafe  der  verschiedenen  Dicke  der  Drlbte 
(ortzuscbaffen  hat  man  nach  S.  505  jede  Thermometer- 
angäbe  durch  das  Biquadrat  des  Halbmessers  des  zuge- 
hörigen Drahtes  zu  dividiren.  Man  erhält  dadurch  Wer- 
Ibe  der  Erwärmung  eines  im  ScbUebungsbogen  befind- 
lichen Thennometers  und  relative  Werthe  der  Stärke  des 
EntladungastromeS)  die  zum  GUiben  von  Drähten  glei- 
dier  Dicke  und  verschiedenen  Metalles  erfordert  wird. 

Nach  den  aus  den  Versuchen  abgeleiteten  Mittel- 
zakleit  ergiebt  sich  die  folgende  Reihe  der  Metalle  nach 
zunehmender  Stromstärke  geordnet ,  (iXx  welche  der  dem 


$08 

I 

Platin  zukommeDde  Entladungsstrom  zur  Einheit  genoai 
men  ist. 


Es  gl{\ht: 

bei  der  Stromstärke 

• 

i 

Eisen 

0,816 

Neusilber 

U,950 

Platin 

l 

Palladium 

1,07 

Messing 

2,59 

Silber 

4,98 

Kupfer 

5,95. 

Mit  Hülfe  dieser  Tafel  kann  man,  wenn  das  Glühen  ei- 
nes  Drahtes  und  die  dabei  stattfindende  Thermometeran- 
zeige beobachtet  ist,  die  Thermometerangabe  berechnen, 
die  bei  dem  Glühen  eines  anderen  Drahtes  eintreten  wird. 
Es  sey  Thermometerangabe,  Radius,  relative  Stromstärke 
für  den  ersten  Draht  Sri 
für  den  zweiten  Draht  Ö'     r'     /', 

so  besteht  die  Relation: 

t'/r'\* 

« -tCt)  « 

Hat  man  zum  Reispiel  im  Schliefsungsbogen  ein  elektri- 
sches Thermometer,  das  um  25,5  Grade  sinkt,  während 
an  einer  anderen  Stelle  des  Rogens  ein  Neusilberdraht 
von  r  Linie  Radius  durch  die  Entladung  glüht,  so  wird, 
w^nn  ein  Kupferdraht  von  r'  Linie  Radios  in*s  Glühen 

kommen  soll,  das  Thermometer  um  7rQz25,5(  —  j     Grade 

sinken  müssen. 

Obgleich  den  Zahlen  der  mitgethellten  Reibe,  der 
Natur  der  Versuche  nach,  keine  grofse  Genauigkeit  zu- 
geschrieben werden  kann,  so  ist  doch  eraichttieb,  dafe 
sie  von  der  elektrischen  Verzögerungskraft  abhängen, 
und 'im  Aligemeinen  wachsen,  wenn  diese  abnimmt.  Au- 
fserdem  hat  die  Wärmecopacität  und  da^  specifisdie  Ge- 
wicht auf  dieselben  einen  Einflufs,  der  Jedooh  keines- 


&0» 

wegs  mcb  des  Gesetzen  auftritt,  die  ich  bei  der  reinen 
Wärmeerregung  geCnndeB  habe  ' )«  Wäre  diefs  nlmlieb 
der  Fall  so  mfifste  die  Stromstärke  in  die  V^rzögerunjp- 
kraft  niilUiplicirt  und  durch  das  Product  der  Wärmeca- 
pacität  in  das  specifische  Gewicht  dividirt,  bei  jedem  Me- 
talle nahe  denselben  Quotient  geben,  was  nicht  geschieht. 
Es  sind  bei  dem  GlQh^d  der  Metalle  noch  andere  Ei- 
genschaften derselben»  als  die  genannten,  von  Einflufs, 
die  nicht  in  ]Recbnuiig  gesetzt  werden  kdmien.  Wahr- 
scheinlich  sind  dieCis  die  SprOdigkeit  und  die  Leiobtigkeit» 
mit  der  die  Metalle  den  Saueirstoff  der  Luft  aufnebment 
(Die  leicbter  oxydirbaren  Metalle,  wie  Eisen,  Messinge 
Kupfer,  laufen  vor  dem  Glühen  mit  verschiedenen  Far^ 
ben  an. )  Die  ZlJilen  d^r  obigen  Reibe  können  dahec 
nur  für  Conat$nten  gelten.^  die  empirisch  bestimmt  wer^ 
den  müBsen. 

BrsckeiBHageii,  die  dem  01«lien  feigen. 

Dic2err«irstitig. 

Ein  Platindraht  von  0,0209  Lin.  Radius  und  iO  Lin. 
Länge  wurde  in  den  Auslader  eingelegt  und  steigenden 
Entladungen  ausgesetzt. 


Versuch  26. 

Flaschen - 

Elektricitäts 

Zftfal. 

menge. 

4  ♦  * 

9 

■  1« 

il 

der  Draht  ghiht  so  eb^a. 
derselbe  rothgtühend. 
stark  weifsglühend. 
12         er  reifst  in  der  Mitte  ab. 
Ein  neuer  Draht  von  denselben  Dimensiooen. 
4  '^  '  12         der  Draht  stark  weifsglübead 

12^       ein  DrahlstfidL  ^"^  lang  bleibt  in  ^er 
innern  (mit  dem  Innern  der  Batterie 
verbundetien)  Klemmt,  der  fibrige 
'  Draht  in  drei  Stücke  Verrissen. 

1)  Po^gendofff»  AnD&Un,  Bd.  46,  S.  23. 
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Versack  27.     Ein   16  Ltn.  langer  Plalindmbt  von 
(1,0261  Radius  gab  folgenile  Erecheinangeii: 


Flaschen - 

Eleklticilll 

zaM. 

Mtngt. 

4 

12 

14 

16 

16 

der  Draht  glQht. 

derselbe  heftig  glflhend. 

weifsglühend. 

in  drei  hakige  Stücke  ^i^erHsseD. 
Aehnliche  Versuche  gaben  dieselben  Resultate.  Piattn- 
drähte  wurden  durch  Entladung  einer  beslimmteii  Elek- 
tricitatsinenge  glühend,  bei  gesteigerter  Menge  ^eifs^ü- 
bend,  und  wurden' dann  von  ihren  Befestigungmi  losge- 
rissen. Diese  Zerreifsung  findet  hüufiger  in  der  Nähe 
der  Befestigungen  statt,  als  entfernt  davon,  die  zurück- 
bleibenden vor  den  Klemmen  hervorragenden  Drahtstücke 
sind  gewöhnlich  nur  kurz,  zuweilen  fehlen  sie  ganz.  Der 
Anblick  der  Enden  der  zerstückten  Drähte  lehrt,  dafs 
hier  überall  eine  Zerreifeung,  keine  Zerscbmelzung  vor- 
liegt, wovon  unten  noch  andere  Beweise  gegeben  werden. 
Ich  will  hier  beiläufig  einige  irrige.  Angaben  frühe- 
rer Beobachter  berichtigen.  Vi^enn  man  das  heftige  Er- 
glühen eines  Drahtes  durch  die  Entladung  beobachtet,  so 
scheint  es,  als  ob  die  Gluth  an  einem  Ende  des  Drahtes 
anfange,  und  bis  zum  andern  Ende  fortschreite.  Ca- 
vallo  *)  giebt  diefs  Fortschreiten  stets  vom  positiven 
Ende  des  Drahts  (dem  der  positiv  geladenen  Belegung 
der  Batterie  zunächst  liegenden)  zum  negativen  Ende  an, 
und  sieht  darin  eine  Oculardemonstration  der  Theorie 
Einer  elektrischen  Materie.  Ich  wurde  auf  die  Erschei- 
nung aufmerksam,  ehe  ich  jene  Notiz  kannte,  nerkfe 
aber,  bis  auf  Einen  Fall,  stets  das  entgegengesetzte  Fort- 
scbreiten der  Gluth  an,  näniich  von  der  negativ  gelade- 
nen (äufeeren)  Belegung  der  Batterie  zur  inneren  posi- 
tiven. Um  keinen  Zweifel  übrig  zu  lassen,  dafs  hier 
eine  durch   Stellung  des   Apparates  bedingte  Augentäu- 

l)  TreatUe  of  eieciriciiy  *.     Lond.  1795.     Vol.  I,  /».  311. 
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scbung  stattfinde,  lud  icb  eiae  Batterie  mit  positiver  Elek- 
trickät,  ufi«!  bemerkte  deutlich  das  von  der  äufsereo 
nach  der  inneren  Seite  des  Drahts  fortschreitende  Glü- 
hen, and  ganx  dasselbe,  als  ich  die  Batterie  mit  negati- 
ver Elektricitftt  geladen  hatte. 

van  IM a ran  urill  gefunden  haben,  dafo  wenn  ein 
Draht  zum  Tbeil  zerstört  mrd  (er  nimalt  überall  eine 
Schmelzung  an),  stets  der  der  posiltvea  Belegung  der 
Batterie  zunächst  liegende  Theil  zerstört  ist,  usd  der 
übrigbleibende  vok  der  »egativeD  Belegung  in  Verbin- 
daBg  bleibe;  aueb  er  fiadet^diefs  durch  die  Annabme  E{* 
ner  elektrischen  Mateeie  erklärlich.  Ich  habe  indefs  bei 
positiver  Ladung  der  Batterie  die  Drahte  theMs  an  der 
äufseren,  theils  an  4er  inneren  Seite  abgerissen  gefunden, 
so  dafs  gleichgültig  die  positive  oder  negative  Klemme 
das  übriggebliebene  Drahtstück  trug. 

Aus  deu  &  50ft  mllgetheUten  Versuchen  folgt»  dafs 
die  zur  .ZarneitsuBg  eijaes  Phtindrahles;  nfithige  Elektri- 
eüälsmenge  um  einen  bedautonden  Theil  gritfser  ist,  als 
die,  welche  Buttt  ersten  Glühen  des  Drahtes  fainracht. 
Diese  Elektrioilälsmeiige  mujb  so^  noch  etwas  vermehrt 
werden^  wenii  üfi  gleich  bei  der  ersten  EntladuBg  eine 
Zerreifsuug  bewirken  soU.  Ein  Platindraht  nämlich,  der 
schon  einige  Stufen  der  Glübung  durchgemacht  hat,  wird 
durch  eioe  Entladung  zerrissen,  die  einen  neuen  Drabt 
erat  in  heftiges  Weifsglühen  versetzen  würde«  Ferner 
müseeu  alle  Drähte,  au  welchen  Gltihverauehe  angestellt 
werden,  im  Sohli^fiuBgsbQgen  schUff  liegen,  da  straff 
gespannte  Drähte  ^t  durch  geringe  Elektricitätsmengen 
vor  dem  Glühen  zerrissen  werden,  wie  schon  oben  (S.  491} 
bemerkt  worden  ist. 

AuA  Drähte  anderer  MeUdle,  die  durch  EnAladang 
einer  bes|:iii)mfen  EUklriettätsmeoge  glühen,  ward^i  durch 
eine  grüfsere  Menge  von  ihren  Befesttgungen  abgerissen; 

1 )  Besdircibutig  '  einer  grofsen  Klektrisirraaschmc  *.     £rste  PortsetUDg, 
S.U. 
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aber  •  der  Tbeil,  um  den  tu  dieseiii  Effecte  die  zum  Glfi- 
hen  Dötbige  Elektricitätsmenge  vermehrt  werden  mofs,  ist 
nach  deu  Metallen  verschieden.  W&lurend  dersdbe  bei 
Platin  und  Palladiam  ziemlich  grofs  gefunden  wurde,  ist 
er  bei  Kupfer  kleiner,  bei  Silber  und  Eisen  noch  gerin- 
ger, und  bei  Messing  und  Neusilber  aufBerordentlioh  klein. 
Bei  Dr&hten  der  beiden  zuletztgenannten  Metalle  konmit 
es  daher  häufig  vor,  dafs  wenn  an  ihnen  eine  Elektiid- 
tätsmenge  das  erste  unzweideutige  Glühen  hervorbringt, 
die  folgende  Entladung  derselben  Menge  schon  eine  Zer- 
reifsung  bewirkt.  Selbst  bei  neuen  Messing-  und  Nea- 
Silberdrähten  kam  es  vor,  dafs  eine  Steigerung  der  ent- 
ladenen Elektricitätsmenge  um  kaum  ^V  <^  anfangende 
Glfihen  in  ein  Zerreifsen  verwandelte. 

Die  Zet«plilteruDg. 

Setzt  man  Drähte  einer  stärkeren  Entladung  aus,  als 
der  zu  ihrer  Zerreifsung  nöthigen,  so  zersplittern  sie  nn* 
ter  Lichterscheinnng  in  eine  gröfsere  oder  geringer^  Menge 
kleiner  Stücke,  die  bis  in  einige  Entfernung  verstreut 
werden.  An  den  aufgesammelten  Stücken  läfst  sich  er- 
kennen, dafs  die  Zerstückelung  des  Drahtes  von  ein^ 
Zerschlilzung  und  Zersplitterung  herrührt,  und  dafs  eine 
Schmelzung,  wo  sie  auftritt,  nur  secundär  ersdieint.  Idi 
werde  von  meinen  Versuchen  hierüber  vorzugsweise  die 
herausheben,  bei  welchen  die  Drahtstücke  aufbewaiift 
wurden,  und  daher  noch  jetzt  der  Prüfung  vorliegen. 

Versuch  28.  Ein  Platindrabt,  0,079  Linie  dick,  I« 
Linien  Iting,  wurde,  mit  einer  Glasröhre  von  7^  Lin. 
Weite  umgeben,  im  Schiiefsungsbogen  befestigt*  Die 
Entladung  der  in  sieben  Flaschen  angehäuften  Elektriei^ 
tätstnenge  22  brachte  diesen  Draht  so  eben  in's  Glühen 
lind  die  Elektricitätsmenge  35  zerrifs  ihn  in  Stücke,  die 
in  der  Röhre  gefunden  wurden.  Diese  Stücke  hatten  an 
der  Oberfläche  deutliche  Zeichen  von  Schmelzung  imd 
vier  der  gröfsten  von  ihnen  erschienen  zu  einer  verschlän- 
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genen  Figur  zusammengelöthet,  n^as  daraaf  deutete,  dafis 
sie  beifs  gegen  einander  und  gegen  die  Wandung  der 
Bohre  geschleudert  worden  waren.  Aber  die  Enden  al- 
ler Stficke  waten  nicht  gesohmoben,  die  meisten  erschie- 
nen schon  dem  ersten  Anblicke  scharf  zugespitzt.  Ein 
ziemlich  gerades  Stück  wurde  unter  das  Mikroskop  ge« 
bracht,  die  Oberfläche  desselben  erschien  höckerig.  Eine 
Messung  mit  dem  Schraubenmikrometer  gab  den  Durch- 
messer in  der  Bliite  0,081  Linie 

0,083     - 
an  dem  einen  Ende       0,022     - 

.  0,029  -. 
Der  Draht  war  also  an  diesem  Stficke  der  Länge  nach 
zerrissen  worden.  Dasselbe  wurde  an  dem  ungefähr  1 
Linie  langen  Drahtstück  gefunden,  das  in  der  inneren 
Klemme  übrig  geblieben  war.  Der  Durchmesser  dessel- 
ben war  an  verschiedenen  Stellen,  Ton  der  Klemme  an 
gegen  die  Spitze  zu  gemessen,  0,059  Linie 

0,013     . 

0,009     - 

0,005  - 
Versuch  29.  Ein  Platindraht  von  0,042  Linie  Dicke 
wurde  durch  die  in  3*  Flaschen  angehäufte  Elektrici- 
tätsmenge  8  glühend  und  durch  die  Menge  12  zerrissen. 
Ein  schleifenförmiges  Stück  war  an  einem  Ende  deutlich 
der  Länge  naeh  abgeHssen.  Unter  dem  Mikroskope  fapd 
sich  der  dickste  Theil  dieses  Endes  0,043,  der  dünnsfe 
0,018  Linie  dick»  Ein  Draht  gleicher  Dicke,  der  durch 
die  in  4  *  Flasche  angehäufte  Elektricitätsmenge  124  ^^^ 
rissen  war,  lieferte  ein  Stück,  dessen  eines  Ende  unter 
dem  Mikroskope  ausgezackt  erschien. 

Wir  haben  hier  also  Beweise  von  Zerreifsungen  von 
Drähten  in  der  Richtung  ihrer  Axe,  die  mit  der  Annahme 
einer  theilweisen  Zerschmelzung  der  Drähte  gänzlich  un- 
Tereinbar  sind,  wodurch  van  Marum  das  Zerfallen  der 

PoggendorfiPs  Annal.  Bd.  LXV.  33 
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Drähte  in  Stücke  zu  erklären  glaubte  * ).  Selbst  die 
oberflHchlicheu  Schmelzqngen,  die  hier  noch  nebenbei 
auftreten,  lassen  sich  durch  behotsarae  Steigerung  der  La- 
dung g&nzlich  vermeiden.  Die  folgenden  Versuche  yoir- 
den  an  Dr&hten  angestellt,  die  sich  in  der  Mitte  einer 
7  Zoll  hohen,  5|  Zoll  weiten  Glasglocke  befanden. 

Versuch  30.  Ein  Platindraht,  19  Lin.  lang,  radO,OW8, 
glühte  durch  die  Elektridtätsmenge  12  in  5  Flaschen.  Die 
Menge  17  zersplitterte  ihn  in  eine  Menge  kleiner  Stücke, 
die  keine  Spur  von  Schmelzung  zeigten. 

Versuch  31.  Ein  Kupferdraht,  18  Lin.  lang,  radOJ02Si, 
glühte  durch  die  Elektricitätsmenge  23  in  5  Flaschen.  Bei 
der  Menge  27  rifs  er  hart  an.  der  äufseren  Klemme  und 
mehrere  Linien  von  der  inneren  Klemme  entfernt  ab,  und 
wurde  in  Stücke  verwandelt ,  die  zum  Theil  noch  die 
durch  die  früheren  Entladungen  hervorgebrachten  Bie- 
gungen zeigten. 

Versuch  32.  Ein  Silberdraht,  17  Lin.  lang,  rii^0,0264, 
glühte- durch  die  Elektricitätsmenge  22,  durch  die  Menge 
24  wurde  er  hart  an  der  inneren  Klemme  abgerissen  und 
zersplitterte,  an  der  äufseren  Klemme  blieb  ein  ungefähr 
linienlanges  Stück  stehen. 

Bei  Metallen,  die  unter  der  Glühhitze  schmelzen,  tritt 
die  elektrische  Zerreifsung  ohne  Glühen  ein.  Ein  Zinn- 
draht,  18  Lin.  lang,  wurde  durch  die  in  5  Flaschen  an- 
gehäufte Elektricitätsmenge  10  in  kleine  Stücke  zerrissen. 
Auch'  der  folgende  Versuch  giebt  hiervon  ein  Beispiel. 

Versuch  38.  Ein  Cadminmdraht,  20  Linien  lang, 
ra^  0,0394,  rifs  durdi  die  Elektricitätsmenge  12  in  5  Fla- 
schen, und  zersplitterte  durch  die  Menge  15  in  ziemlich 
gerade  Stücke,  die  keine  Schmelziuig  zeigten. 

Die  Schmelzung. 

Durch  fortwährend  gesteigerte  Entladungen  zersplit- 
tern die  Drähte  in  immer  kleinere  Stücke,  diese  schmel- 

1)  Beschreibung  u.  s.  w.  *,     Erste  Forts.,  S.  12. 
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zen  an  der  Oberfläche  und  an  den  Enden,  und  fliefsen 
zuletzt  zu  Kugeln  zusammen.  Ueberall  werden  die  Drohte 
hart  an  ihren  Befestigungen  abgerissen,  die  Stficke  weit 
fortgesebleudert.     Es  ist  nicht  schwer»  das  erste  Stadium 

des  Schmelzens  festzuhalten  und  an  demselben  Drahte 

< 

neben  der  Schmelzung  die  Zersplitterung  zu  zeigen.  Alle 
folgenden  Versuche  wurden  unter  der  Glasglocke  ange- 
stellt, die  zerstreuten  DrahtstGcke  auf  einem  untergeleg- 
ten Papierblatte  gesammelt. 

Versuch  34.  Ein  Platindraht  von  0,0258  rad  und 
19  Lin.  Länge  wurde,  bei  Anwendung  der  Flaschenzahl 
^=5  und  Elektricitatsmcnge  7=11,  glühend;  die  Elek- 
tricitätsmenge  20  zersplitterte  und  schmelzte  ihn.  Viele, 
ungefähr  ^  Linie  lange  Stücke  hatten  Kugeln  an  den  En- 
den erhalten,  aufserdem  fanden  sich  einzelne  Kugeln  und 
oQgeschmelzte  Drahtsplitter  vor. 

Versuch  35.  Ein  Silberdraht  (r^^  0,0261  Länge  20 
Lin.)  zersplitterte  und  schmolz  bei  5=6  7= 26.  Au* 
fser  einzelnen  Kugeln  wurden  zum  Theil  verbogene  und 
angeschmelzte  Splitter  gesammelt. 

Versuch  36.  Ein  Zinndraht  (mrfO'^OS?  Länge  15"') 
wurde  durch  eine  Entladung  bei  5  =  5  y=8  von  seinen 
Befestigungen  abgerissen;  ein  neuer  Draht  zersplitterte 
durch  die  Elektricitatsmcnge  15,  und  es  blieben  sichtbar 
geschmelzte  Stücke  davon  zurück.  Bei  Anwendung  ei- 
ner gröfseren  Menge  (20)  tröpfelten  Kugeln  von  dem 
Drahte  ab,  die  unter  der  bekannten  Feuererscheinung 
herumhüpfend  oxydirt  wurden. 

Eine  vollkommene  Schmelzung  von  Drähten  wurde 
in  den  folgenden  Versuchen  erhalten. 

Versuch  37.  Ein  Platindraht  mit  dem  in  Versuch 
34  von  gleichen  Dimensionen  wurde  durch  eine  Entla- 
dung mit  5=c5  9^=2:22  in  viele  kleine,  vollkommen  runde 
Kugeln  geschmelzt. 

Versuch  38.  Ein  Silberdraht  (m^  0,0264  Länge  19 
Lin.)  wurde  mit  5=x6  71226  zu  Kugeln  geschmelzt. 

33* 
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Versuch  39.  Ein  Kupferdraht  (ra^  0,0253  Länge 
16  Lin.)  glühte  bei  s=z6  ^=25,  und  wurde  durch  die 
Entladung  von  9^ =30  in  einen  Haufen  äufserst  feiner 
Kugeln  verwandelt,  die  zum  Theil  nur  mit  der  Lupe  er- 
kannt werden  konnten.  Ich  'habe  mehrere  vergebliche 
Versuche  angestellt,  das  Kupfer  in  gröfseren  Kugeln  za 
erhallen. 

In  diesem  Versuche  könnte  es  auffallen,  dafs  die 
zur  vollkommenen  Schmelzung  nöthige  Ladung  nicht  viel 
gröfser  ist  ab  die,  durch  welche  das  erste  Glühen  des 
Drahtes  erzeugt  wird.  Bei  den  oxydirbaren  Metallen  wird 
aber  die  Temperatur  gesteigert  durch  die  Aufnahme  des 
Sauerstoffs  aus  der  Luft,  und  es  tritt  daher  zu  dem  elek- 
trischen Effecte  noch  ein  chemischer  hinzu«.  Am  auffal- 
lendsten zeigt  sich  diefs  bei  dem  Elisen,  das  oft  bei  Ent- 
ladungen schmilzt,  die  direct  nur  ein  mäfsiges  Glühen 
erzeugt  haben  würden.  Aber  die  Art  des  Schmelzens  ist 
dann  eigenthümlich,  wie  die  folgenden  Versuche  zeigen. 

Versuch  40.  Ein  Eisendraht  von  0'",0266  Radius 
und  17'"  Länge,  der  bei  s=z3  9^=510  das  erste  Glühen 
gezeigt  haben  würde,  kam  durch  Entladung  der  Elek- 
tricitätsmenge  13  in  starkes  Glühen.  Die  Gluth  hörte 
nicht,  wie  sonst  überall,  augenblicklich  auf,  sondern  stei- 
gerte sich  bis  zur  Weifsgluth;  es  tröpfelten  einige  Ku- 
geln vom  Drahte  ab,  und  hüpften  unter  heftigem  Fon- 
kensprühen  auf  der  Unterlage  umher.  Die  in  den  Klem- 
men zurückgebliebenen,  einige  Linien  langen  Drahten- 
den schmolzen  zu  Kugeln,  behielten  aber  die  Lage,  wel- 
che sie  vor  dem  Versuche  gehabt  hatten. 

Ganz  anders  verhält  sich  der  Eisendral^t  bei  stärke- 
ren Entladungen,  selbst  wenn  diese  nicht  zur  vollkom- 
menen Schmelzung  hinreichen. 

Versuch  41.  Ein  Eisendraht  von  0,04  Lin.  Badius, 
16  Lin.  Länge  kam  bei  5  =  7  ^^=25  zum  Glühen.  Bei 
^=30  wurde  er  glühend  zerrissen  und  zerflofs,  so  dafs 
drei  Kugeln,  die  hüpfend  oxydirt  wurden,  und  drei  Stücke 
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gesammelt  werden  konnten.  Die  langen,  in  den  Klem- 
men zuröckgebliebenen  Drahtenden  waren  um  diese  ge- 
waltsam herumgebogen ;  an  dem  einen  Ende  schmolz  eine 
Kugel. 

Es  ist  bekannt,  dafs  dünne  Eisendrähte,  gifiheud  aus 
dem  Feuer  genommen,  wenn  sie  nicht  früher  an  der  Ober- 
fläche oxydirt  waren,  sich  bis  zum  Schmelzen  erhitzen, 
und  dafs  schmelzendes  Kupfer  durch  Aufnahme  von  Sauer- 
stoff in  einen  pulverigen  Zustand  übergeht.  Die  obigen 
Versuche  zeigen,  dafs  bei  der  elektrischen  Schmelzung 
dieser  beiden  Metalle  die  Aufnahme  von  Sauerstoff  we- 
sentlich mitwirkt,  und  wahrscheinlich  findet  dasselbe  bei 
allen  Metallen  statt.  Dafür  spricht  die  von  verschiede- 
nen Beobachtern  gefundene  Thatsache,  dafs  selbst  Pla- 
tin in  einer  evacuirten  Glocke  viel  schwerer  durch  Elek- 
tricität  schmilzt  als  in  freier  Luft. 

Die  elektrische  Schmelzung  ist  ein  sehr  complicirtes 
Phänomen,  und  eine  Reihe  der  Metalle  nach  der  Stärke 
des  Entladungsstromes,  die  zu  ihrer  Schmelzung  nöthig 
ist,  aufzustellen,  wird  dadurch  unmöglich,  dafs  derselbe 
Grad  des  Schmelzeus  bei  allen  Metallen  nicht  zu  erzie- 
len ist.  Silber  und  besonders  Kupfer  ist  nur  in  feinen 
Kugeln,  Messing  und  Neusilber  gar  nicht  in  Kugeln  zu 
erhalten.  Es  würde  also  nur  die  Gröfse  der  geschmelz- 
ten Stücke  zum  Anhaltspunkte  genommen  werden  kön- 
nen, die  von  vielen  Zufälligkeiten  abhängt.  Im  Allge- 
meinen ist  zu  merken,  dafs  bei  allen  Metallen  die  Schmel- 
zung nach  der  Zerreifsung  eintritt,  und  diese  bei  den  Me- 
tallen,  die  ungeschmolzen  glühen,  nach  dem  ersten  Auf- 
treten des  am  Tage  sichtbaren  Glühens.     Für  diese  letzte 

Erscheinung  sind  die  Gesetze  oben  entwickelt  worden. 

» 

Ruckstand  der  Ladung  bei  dem  Schmelzen. 

van  Marum  ')  hat  bemerkt,  dafs  eine  bestimmte 
Ladung  der  Batterie   erfordert   wird,   um  eine  gegebene 

1)  Beschreibung  u.  s.  w.  *.     Erste  Fortsetzung,  S.  13. 
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Drahtlänge  zu  schmelzen,  dafs  aber  nur  ein  Theil  der  an- 
gesammelten Elektricitätsmenge  zur  Schmelzung  verwendet 
wird,  und  ein  anderer  Theil  in  der  Batterie  zurückbleibe 
der  bedeutend  gröfser  als  das  gewöhnliche  Residuum  ist 

Ich  habe  die  Gröfse  dieses  zurückbleibenden  Theils 
durch  folgende  Versuche  zu  bestimmen  gesucht,  die  mit 
der  zu  Anfange  gebrauchten  Batterie  angestellt  wurden. 

Versuch  42.  Ein  Platindrabt  (ra^^  0,02089,  Länge 
15  Liu.)  wurde  in  dem  Schliefsungsbogen  angebracht, 
und,  wenn  er  zerstört  war,  durch  einen  ganz  gleichen 
ersetzt.  Es  traten  bei  der  Entladung  verschiedener  Elek- 
tricitätsmengen  folgende  Erscheinungen  ein. 

Flasdien-     Elcktrici- 
^  zahl.         tatsmenge. 

5  *  12  der  Draht  hellglühend. 

14  verbogen,  abgerissen. 

15  in  drei  Stücke  zerrissen. 
17  zu  Kugeln  geschmelzt. 

(Die  Batterie  gleich  nach  der  Entladung  isolirt.) 

12  Der  Draht  in  Stücke  zerrissen. 
Nach  diesem  vorläufigen  Versuche  konnte  die  Elek- 
tricitätsmenge so  gewählt  werden,  dafs  bei  dem  einen 
Draht  Glühen  und  Schmelzen,  bei  dem  andern  aber  so- 
gleich die  Schmelzung  eintrat,  zu  der,  weil  die  Batterie 
nach  Zerstörung  des  ersten  Drahts  isolirt  worden  war, 
die  in  der  Batterie  zurückgebliebene  Elektricitätsmenge 
mitwirkte.  Um  die  Zeit  zwischen  den  beiden  Schmel- 
zungen abzukürzen,  wurden  beide  Drähte  sogleich  in  der 
einen  Klemme  befestigt,  während  in  die  andere  Klemme 
zuerst  das  Ende  des  ersten,  dann  das  Ende  des  zweiten 
Drahts  gebracht  wurde. 

Versuch  43. 

Flaschen-     Elektrici- 
zahl.  tatsmenge. 

5  *  13         der  erste  Draht  hellglühend. 

17         schmilzt  zu  Kugeln. 

13  der  zweite  Draht  schmilzt  zu  Kugeln. 
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Dieser  Versuch  wurde  mit  gleichem  Erfolge  noch  zwei- 
mal aogestellt. 

Es  war  also  fttir  vollkommenen  Schmelzung  dieser 
Drähte  die  Elektricitätsmenge  17  nüthig;  da  nun  nadi 
der  ersten  Schmelzung  die  Hinzuführung  der  Menge  13 
zu  dieser  Wirkung  hinreichte,  so  mufste  bei  der  ersten 
Schmelzung  die  ElektricitStsmenge  4  oder  nahe  0,23  der 
ganzen  Ladung  in  der  Batterie  zurückgdblieben  seyii. 
Dieser  Rückstand  erscheint  sehr  grofs,  selbst  wenn  man 
davon,  absieht,  dafs  die  Eiitladung  durch  vollkommen 
metallische  Verbindung  beider  Belegungen  geschah*  Bei 
Entladung  in  der  Hauptschlagweite,  wo  also  der  Schlie- 
fsuDgsbogen  durch  eine  Luftscbichf  unterbrechen  war,  be- 
hielt diese  Batterie,  wie  mich  frühere  Versuche  gelehrt 
hatten  ' ),  nur  17  oder  0^5  der  ganzen  Elektridtäts- 
raenge.  Der  bedeutend  gröfsere  Bückstand  in  dem  vor- 
liegenden Falle  zeigt  demnach»  dafs  die  Continuität  des 
Platindrahts  früher  gelöst  war,  als  die  vollständige  Ent- 
ladung in  der  Schlagweite  zu  Stande  koipmen  konnte, 
diese  Lösung  also  in  auberordentlich  kurzer  Zeit,  gleich 
bei  den  ersten  Partialentladungcn  geschehen  sejn  mufste. 
Es  ist  diefs  ein  neuer  Bctleg  dafür,  dafs  die  elektrische 
Schmelzung  der  Metalle  nicht  durch  allmälige  Steigerung 
der  Erhitzung  geschieht,  sondern  dafs  dabei  eine  schnel- 
ler wirkende  mechanische  Gewalt  thätig  hU 

\' 

Die  Zerstäubung. 

Die  erste  direct  sichtbare  Wirkung  der  elektrischen 
Entladung  auf  einen  neuen  Draht  besteht,  wie  S.  488 
bemerkt  worden,  in  der  Bildung  einer  Dampfwolke,  die 
sich  von  dem  Drahte  erhebt.  Es  ist  wahrscheinlich  ge- 
macht worden,  dafs  dieser  Dapipf  aiijs  Metalltheilchen  be- 
steht, die  von  der  Oberfläche  des  Drahts  losgerissen  wer- 
den, und  deren  Menge  daher  von  der  Beschaffenheit  die- 
ser Oberfläche  abhängt,     Dur<^  Steigerung  der  Ladung 

1)  Pogciendorffa  Anoalen  *,  Bd.  53«  S.U. 
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über  den  Pankt  hinaas,  wo  sie  den  Draht  bei  der  Ent- 
laduug  vollkommen  schmelzen  würde,  ist  es  möglich,  die 
ganze  Drahtmasse  in  solchen  Dampf  zu  verwandeln.  Diese 
Verwandlung  geschieht  unter  glänzender  Lichtentwicklong 
und  mit  einem  starken  Knalle. 

Versuch  44.  Durch  einen  Platindraht  (r^  0,0209, 
Länge  15  Lin.),  der  durch  eine  Entladung  bei  s=:5und 
^=13  glühend  wurde  und  mit  ^:=2l7  zu  Kugeln  schmeiß 
wurde,  nachdem  er  mit  einer  Glasröhre  bedeckt  war,  die 
Elektricitätsmenge  22  entladen.  Elr  verschwand  mit  glän- 
zendem Lichte,  und  in  der  Röhre  zeigte  sich  ein  gmiMsr 
abwischbarer  Anflug. 

Derselbe  Versuch  wurde  in  freier  Luft  wiederiiolf, 
wobei  ein  Glimmerblatt  horizontal  einige  Linien  über  dem 
Drahte  angebracht  war.  Der  Dampf  in  den  der  Drabt 
verwandelt  war,  überzog  den  Glimmer  mit  grauen  und 
schwärzlichen  Flecken,  die  unter  dem  Mikroskope  bei 
280facher  Vergröfserung  aus  Mef allbrocken  verschiede- 
ner Gröfse  und  Gestalt  zusammengesetzt  erscheinen.  Es 
fanden  sich  verhältnifsmäfsig  wenige  zusammengeschmol- 
zene Stücke  und  Kugeln  vor.  Die  Zertheiluhg  des  Drah^ 
tes  rührte  augenscheinlich  von  einer  wirklichen  Zerstäu-* 
bung  her,  einer  mechanischen  Trennung  des  Metalles  in 
kleine  Theile.  Diese  Zerstäubung  ist  bei  allen  Metallen 
hervorzubringen,  aber  die  dazu  nöthige  Stärke  der  Ent- 
ladung steht  nicht  im  Verhältnisse  zu  der,  bei  welcher 
die  Metalle  schmelzen.  So  schmilzt  Zinn  durch  eine  gC' 
ringere  Ladung  als  Cadmium,  aber  die  Entladung,  bei 
welcher  das  letzte  Metall  vollkommen  zerstäubte,  liefs 
den  gröfsten  Theil  des  Zinns  in  geschmolzenem  Zustande 
zurück.  Die  Sprödigkeit  der  Metalle  ist  auf  die  Zer- 
stäubung offenbar  von  grofsem  Einflüsse. 

Fein  vertheiltes  Metall,  von  welchem  viele  Theile 
die  Schmelzhitze  besitzen,  befindet  sich  in  einem  sehr 
günstigen  Zustande,  Sauerstoff  aus  der  Luft  aufzunehmen 
und  sich  in  Oxyd  zu  verwandeln.     Zerstäubt  daher  Me- 
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tau  durch  Elektricitfit  in  freier  Luft,  so  6Ddet  sich  das- 
selbe gröfstentbeils  als  Oxyd  wieder.  Zur  Zeit,  als  die 
ersten  sorgfältigen  Versuche  dieser  Art  angestellt  wur- 
den '),  erlaubte  die  Lavoisier'sche  Oxydationslehre 
noch  eine  Controverse,  und  wir  finden  daher  die  mei- 
sten jener  Versudie  als  Oxydationsversuche  zur  Lösung 
chemischer  Fragen  angewendet,  die  jetzt  kein  Interesse 
mehr  habte.  Tan  Mar  um  hat  die  Metalioxyde  dadurch 
sichtbar  gemacht,  dafs  er  Metaildrähte  in  ^  Zoll  Entfer- 
nung über  Papierblättem  zerstäuben  liefs,*  wodurch  letz- 
tere auf  mannigfache  Weise  gefärbt  wurden.  Ich  habe 
einige  solcher  Figuren  dargestellt  unt^  beschränktem  Zu- 
tritte der  Luft,  indem  die  Drähte  zwischen  Papier  ge- 
legt und  durch  ein  Gewicht  von  1  Pfund  besehwert  wur- 
den. Hier  sind  aufser  den  Färbungen  durch  Oxyde  auch 
die  durch  reine  Metalle  sichtbar.  Diefs  ist  besonders  bei 
Kupfer  und  Cadmiam  auffallend,  indem  sich  durch  dun- 
kelfarbige Verzweigungen  metallische  Adern  hindnrch- 
schlingen,  die  sich  du^rch  Farbe  und  Glanz  auszeichnen. 
Es  ist  übrigens  sonst  schon  bekannt,  dafs  in  irrespirablen 
Gasen  und  im  luftverdünnten  Räume  die  Metalle  durch 
Elektricität  regulinisch  zerstäuben  ^).  Hiermit  wird  die 
Vorstellung  gänzlich  zurückgewiesen,  dafs  die  Metalle  mit 
Hülfe  der  Elektricität  nur  oxydirt  werden  und  die  Oxyde 
zerstäuben. 

1)  y.  Marom,  BescIircibnDg.  Erste  Forts.  *,  S.  13.  GathbertsoD, 
Nicholsou's  Jooroal,  V,  p.  136.  Gilbert*s  Annalen  *,  Bd.  11» 
S.  400.  Singer,  Elemeote  der  Eleklricitätslehre  *•  Breslau  1819, 
S.  122. 

2)  Gujton-Morveau,  Gilbert's  Annalen  *,  Bd.  32,  S.  55.  van 
Mar  uro,  Bescbrcibung.     Erste  Fortsetzung  *,  S.  26. 
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Mechanismus  des  Glühens  und  SchmeJzens   durch 

Elektricität. 

MechaoifiDus  des  SchineUens. 

Die  einzelnen  hervorstechenden  Wirkungen  steigen- 
de elektrischer  Entladungen  auf  einen  Metalldraht  bil- 
den,  wenn  man  von  der  schwächsten  Entladung  anfängt, 
folgende  Reihe:  der  Draht  wird  warm,  er  wlfd  erschüt- 
tert, er  erhält  Einbiegungen,  er  glüht,  er  reifst  von  sei- 
nen Befestigungen  ab,  er  zersplittert,  er  schmilzt,  er  zer- 
stäubt. Die  mechanischen  und  die  thermischen  Erschei- 
nungen wechseln  hier  mit  einander  ab,  aber  häufig  sind 
sie  gleichzeitig  nachweisbar.  Es  findet  kein  Glühen  des 
Drahtes  statt,  ohne  dafs  eine  Verbiegung  desselben  nach- 
gewiesen werden  könnte,  und  selten  wird  eine  Schmel- 
zung erhalten,  bei  welcher  nicht  Spuren  der  Zersplitte- 
rung vorkämen.  Nur  bei  dem  ersten  Gliede  der  Reihe 
kommt  die  thermische  Wirkung  isolirt  vor;  soll  der  Vor- 
gang bei  einer  der  höheren  Stufen  abgeleitet  werden,  so 
bat  man  diese  nicht  minder  wie  die  mechanische  Wir- 
kung in  Betracht  zu  ziehen. 

Was  die  Schmelzung  betrifft,  so  lehren  die  vorge- 
legten Versuche  den  Vorgang  bei  derselben  so  deutlich 
kennen,  dafs  hier  nur  wenige  Worte  hinzuzufügen  blei- 
ben. Wir  haben  gesehen,  dafs  durch  gesteigerte  Entla- 
dungen ein  Draht  in  Splitter  zerrissen  wurde,  die  keine 
Schmelzung  zeigten,  dafs  derselbe  in  geschmelzte  Spht- 
ter  zerfiel,  und  dafs  er  endlich  zu  Kugeln  geschmelzt 
wurde.  Auch  in  diesem  letzten  Falle  zeigt  sich  die  Zer- 
splitterung des  Drahtes  durch  die  Gewalt,,  mit  der  die 
Kugeln  umhergeworfen  werden.  Wird  eine  gröfsere  Me- 
tallmasse nur  oberflächlich  geschmelzt,  so  zeigt  der  nie- 
mals fehlende  Dampf  die  mechanische  Wirkung,  die  mit 
der  Schmelzuug  verbunden  ist;  dann  sind  es  nicht  die 
fortgeschleuderten  Metalltheilchen ,  welche  die  Schmel- 
1  zung  erleiden,  aber  sie  machen  die  Schmelzung  des  übri- 
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gen  Metalles  möglich,  indem  sie  die  OberflSche  dessel- 
ben auflocke/n  und  zerreilseD.  Ueberall  wo  die  elek- 
trische Schmelzung  eintritt,  ist  eine  mechanische  Tren- 
nung der  geschmelzten  Masse  sichtbar,  und  jene  kann 
daher  nur  als  Wirkung  der  Hitze  auf  fein  zertheiftes  Me- 
tall gefafst  werden«  Wenn  Feuer  auf  ein  Metall  wirkt, 
so  erUtzt  es  dasselbe  fortwährend  als  ganze  zosammen- 
hängende  'Masse  bis  Izum  Schmelzen,  die  Elektricität  hin- 
gegen erhitzt  das  Metall  nur  bis  zu  Temperaturen  unter 
dem  Schmelzpunkte,  und  schmelzt  durch  gleichzeitige  Zer- 
splitterung und  Erhitzung*  Hierin  liegt  der  wesentliche 
Unterschied  zwischen  dem  Schmelzen  durch  Feuer  und 
dem  durch  Elektridtät,  der  Franklin  und  BerthoUet 
zu  der  in  der  Einleitung  angeführten  Ansicht  führte,  nach 
welcher  in  der -elektrischen  Schmelzung  die  Cohäsion  der 
Metalle  direot,  ohne  Hülfe  der  Wärme,  gelöst  werden 
sollte.  Aber  darin  verstö&t  jene  Ansicht,  dafs  auf  J&e 
Wärmeerregung,  die  jede  elektrische  Entladung  erzeugt, 
lange  zuvor  sie  eine  mechanische  Wirkung  hervorbringt, 
keine  Rücksicht  genommen  wird,  da  doch  noch  bei  der 
letzten  und  feinsten  Zertheäung  der  Metalle,  der  Zer- 
stäubung, die  Hitze  thätig  ist,  wie  das  leichte  Oxydiren 
der  Metalle  zeigt.  Der  Mechanismus  der  elektrischen 
Schmelzung  wird  von  dem  der  gewöhnlichen  Schmelzung 
getrennt,  indem  wir  aussprechen: 

Die  Elektricität   schmelzt  Metalle  durch  gleichzeitige 

Zersplitterung  und  Erhitzung. 

Mechanismus  des   Glüheos. 

Auch  das  Glühen  tritt  aus  dem  Kreise  der  reinen 
elektrischen  Wärmeerscheinungen  heraus;  die  mechani- 
schen Wirkungen,  die  ihm  vorangehen,  die  Dampfbil- 
dung, die  Erschütterung  und  hauptsächlich  die  niemals 
fehlende  Verbiegung  des  Drahts  zeigen  diefs  auf  directe 
Weise.  Indirect  ist  es  daraus  zu  schliefsen,  dafs  die 
Steigerung  der  elektrischen  Erwärmung  durch  Aenderung> 
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des  Schlie&tingsbogeDs  and  der  Ladung,  deren  Gesetze 
ffir  niedrige  Temperaturen  bekannt  sind,  nicht  zurdcht 
die  Glühtemperatur  abzuleiten  (S.  484,  485),  und  dats, 
nach  der  Stromstärke,  die  zum  Glühen  eines  Metalles 
hinreicht,  die  Stromstärke  nicht  zu  berechnen  ist,  die 
ein  anderes  Metall  dazu  erfordert.  Bei  Drähten  dessel- 
ben Metalles,  die  nur  in  den  Dimensionen  versclüeden 
sind,  ist  die  Abhängigkeit  des  Glühens  von  der  Strom- 
stärke genau  so  gefunden  worden,  wie,  sie  durch  die  frü- 
her ermittelten  Gesetze  der  Wärmeerregung  in  verschie- 
denen Drähten  bestimmt  werden  konnte.  Gleiche  Tem- 
peraturen in  verschieden  abgefressenen  Drähten  setzen 
dieselben  Verhältnisse  der  Erwärmungen  eines  coüstan- 
ten  Drahtes  voraus,  wie  dieselben  hier  für  das  Glühen 
wirklich  gefunden  worden  sind.  Die  Abweichung  von 
dem  Gange  der  regelrechten  Erwärmungen  wird  aber 
auch  hier  merklich,  wenn  man  die  Thermometeränderan- 
gen  in  einem  constanten  Schliefsungsbogen  bei  veränder- 
ten Ladungen  mit  einander  vergleicht.  Es  gilt  nämlich 
in  dnem  constanten  Bogen,  von  dem  kein  Theil  durch 
die  Entladung  eine  mechanische  Einwirkung  erfährt,  für 
die  Thermometeränderung  6  bei  der  Entladung  der  Elek- 

tricitätsmenge  g  aus  s  Flaschen  die  Relation  0=a^, 

wo  a  für  eine  ganze  Beobachtungsreihe  so  merklich  con- 
stant  bleibt,  dafs,  wie  in  allen  meinen  .Wärmeuntersu- 
chungen geschehen  ist.  Ein  Werth  von  a  hinreicht  die 
Reihe  darzustellen.  Diefs  findet  nicht  mehr  statt,  wenn 
in  dem  Schliefsungsbogen  sich  ein  Draht  befindet,  der 
durch .  die  angewandten  Ekitladungen  mechanisch  affidrt 
und  in's  Glühen  versetzt  wird.  Der  Werth  von  a  ninmit 
von  der  ersten  mechanischen  Wirkung  auf  den  Drabt 
bedeutend  ab  bis  zur  Erscheinung  des  Glühens,  bleibt 
während  der  verschiedenen  Stufen  desselben  nahe  con- 
stant,  und  nimmt  bei  der  Zersplitterung  und  Schmebung 
des. Drahtes  wieder  zu.  Diefs  ist  in  den  folgenden  Ver- 
suchen ersichtlich. 
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Versuch  45.  Ein  Platindraht,  16  Lin.  lang,  radOjOMl, 
befand  sich  neben  dem  Thermometer  im  Schliefsungs- 
bogen. 


Flaschen-    Elektnci- 

Thermometer- 

sahl.    '   tätsmenge. 

aozeige. 

r 

s.                   q. 

©. 

» 

4              6 

12,5 

1,39 

*. 

8 

20,7 

1,29 

Dampf  am  Drahte. 

9 

23,8 

1,17 

dasselbe. 

10 

27,2 

1,09 

Einbiegung. 

11 

31,0 

1,02 

dasselbe. 

12 

36,0 

1,00 

dasselbe. 

13 

42,5 

1,00 

der  Draht  glüht. 

— 

41,8 

0,99 

dasselbe. 

Versuch  46.  Ein  Platindraht,  16  Lin.  lang,  rarf  0,0396, 
befand  sich  neben  einem  weniger  empfindlichen  Ther- 
mometer. 


Alte  Batterie. 
4  * 


10 

8,0 

0,56 

* 

12 

9,3 

0,45 

14 

11,8 

0,42 

16 

13,5 

0,37 

20 

19,8 

0,35 

22 

24,9 

0,36 

der  Draht  glüht. 

24 

26,7 

0,33 

dasselbe. 

26 

31,8 

0,33 

dasselbe. 

28 

32,6 

0,29 

dasselbe. 

35 

45,0 

0,33 

der  Draht  schmilzt. 

h47. 

Ein  Platindraht,  17Lin.Iang,ra</0,0209 

5 

7,6 

1,22 

7 

14,0 

1,15 

9 

20,0 

0,99 

Einbiegung. 

11 

27,2 

0,90 

Draht  glühend. 

13 

33,3 

,0,80 

weifsglühend. 

15 

41,2 

0,95 

schmilzt  zu  Kugeln. 

Versuch  48.  Ein  Draht  derselben  Dicke,  10  Lin.  lang. 
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Flaschen-    Elektnci-  Thermooictcr- 


cahl. 

tSumeoge. 

anzeige. 

s. 

9- 

0. 

a. 

4  » 

5 

7,8 

1,24 

6 

9 

1,00 

7 

12,8 

1,04 

Rinbiegung. 

9 

17,5 

0,87 

dasselbe. 

10 

20,6 

0,82 

Draht  glüht. 

11 

24 

0,79 

dasselbe. 

12 

27,1 

0,75 

weifsglühend. 

12i 

28 

0.93 

Draht  zerrissei 

Der  Werfh  für  a  ist  in  den  Fällen,  wo  eine  Zerstörung 
des  Drahtes  eintrat,  nicht  nach  der  ganzen  Elektricitäts- 
menge  q,  sondern  mit  0,77  g,  unter  Beibehaltung  der 
ganzen  Dichtigkeit,  berechnet»  da  nahe  0,23  der  ange- 
wandten Menge  in  der  Batterie  zurückblieben  (S.  519). 
Bezeichnet  man  mit  P^  den  Verzögerungswerth  des 
dünnen  Drahtes  im  Schliefsungsbogen,  so  ergiebt  sich 
aus  früheren  Untersuchungen,  dafs  die  Gröfse  a  propor- 
tional  -   ,  ,  y^,  wo  b  einen  von  dem  constanten  Theile 

des  Schliefsungsbogens  abhängigen  Werth  erhält.  Die 
in  den  obigen  Versuchen  ersichtliche  Abnahme  des  Wer- 
thes  a,  die  bei  den  gebrauchten  Entladungen  nur  durch 
Anwendung  des  dünnen  Drahtes  eintrat,  bedingt  also 
eine  Zunahme  des  Verzögerungswerthes  dieses  Drahtes. 
Der  Draht  verzögert,  wenn  wir  von  der  Entladung  ausge- 
hen, welche  den  ersten  mechanischen  Effect  erzeugt,  die  fol- 
genden Entladungen  desto  mehr,  je  stärker  dieselben  sind. 
Aber  diese  Verzögerungen  halten  nicht  gleichen  Schritt 
mit  der  Steigerung  der  Entladung,  sie  beobachten  gewisse 
Perioden,  innerhalb  welcher  sie  sich  nur  wenig  ändern, 
und  diese  Perioden  hangen  sichtlich  mit  den  V^irkungen 
der  Entladung  zusammen.  So  tritt  die  erste  bedeutende 
Zunahme  des  Verzögerungswerthes  ein,  wenn  der  Draht 
durch  die  Entladung  erschüttert  wird,  die  andere  bei  den 
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winkligen  Einbiegangen  nn  Drahte,  und  wenn  der  Drabt 
zuletzt  scbmiht,  so  nkomt  der  Verzögerungswerth  wie- 
derum ab.  Hierdarch  wird  die  sich  zuerst  darbietende 
Vermuthung  widerlegt,  dafs  der  Yerzögerangswerth  ei- 
nes Drahtes  von  der  Temperatur  abhänge,  die  der  Draht 
durch  eine  Entladung  erfährt  (wobei  man  sich  die  Ent* 
ladung  in  die  verschiedenen  Pulse  zerlegt  denkt,  aus  de- 
nen sie  besteht).. 

Der  Verzögerungswerth  eines  Drahtes  hängt  allein 
TOD  der  Art  ab)  in  welcher  eine  Entladung  in  demsel* 
ben  fortschreitet;  die  Veränderlichkeit  desselben  bis  zu 
einem  gewissen  Punkte,  und  die  nachherige  fortwährende 
Aeoderung  desselben  bis  zur  Zerstörung  des  Drahtes  zei- 
gen daher,  dafs  in  jedem  Drahte  schwache  Entladungen 
in  anderer  Weise,  wie  starke,  fortgepflanzt,  werden.  Ich 
werde  die  Natur  dieser  verschiedenen  Fortpflanzung  in 
dem  Folgenden  hypothetisch  zu  entwickeln  und,  da  die 
Fortpflanzung  der  stärkeren  Entladungen  die  in  dieser 
Abbandfaing  betrachteten  mechanischen  und  Hitze -Wir- 
kungen bedingt,  damit  zugleich  den  Grund  dieser  Wir- 
kungen anzugeben  suchen.  Ueber  den  Mechanismus  des 
Glühens  hat  sich  hier  herausgestellt: 

Das  Glühen  eines  Drahtes  geschieht  durch  eine  Fort- 
pflanzung der  elektrischen  Entladung  in  demselben,  die 
vob  der  gänzlich  verschieden  ist,  durch  welche  der 
Draht  nur  erwärmt  wird. 


Verschiedenartige  Fortpflanzung  der  elektrischen 

Entladung. 

Verschiedene  FortpflanKUDg  in   Aletalldrähten. 

Welche  Ansicht  auch  man  über  das  Wesen  der  Elek- 
tricität  und  das  der  elektrischen  Leitung  hege,  so  ist  man 
anzunehmen  genöthigt,  dafs  in  den  Metallen  der  elektri- 
sche Zustand  einer  Partikel  sich  successiv  allen  übrigen 
Partikeln  mittheilt.      Ist  daher  ein  Metallstück  an  einer 


^ 
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Stelle  elektrisirt,  so  kann  es  nur  dadurch  ia  den  aneld^tri- 
schen  Zustand  zurücktreten,  dafs  jedes  Theilchen  desselben 
elektrisch  und  alsdann  unelektrisch  wird.  In  einigen  Fällen 
lassen  sich  in  jedem  Tfaeile  des  MetallstScks  zwei  Punkte 
angeben,  die  in  der  Zeit  nach  einander  diese  beiden  Zu> 
stände  annehmen,  alsdann  nennt  man  die  gerade  Linie, 
welche  diese  Punkte  verbindet,  den  Weg  der  Fortpflan- 
zung der  Elektricität.  Eine  Batterie,  die  durch  einen 
homogenen  cyiindrischen  Draht  entladen  wird,  liefert  ei- 
nen solchen  FalL  Die  Entladung  tritt  dadurch  ein,  dafs 
der  Draht,  der  beide  Belegungen  verbandet,  in  einer  gro- 
fsen  Zahl  von  Pulsen  hinter  einander  elektrisch  und  un- 
elektrisch  wird,  und  in  einem  jeden  Stücke  des  Drahtes 
mufs  das  der  inneren  Belegung  zunächst  liegende  Ende 
durch  die  Elektricität  dieser  Belegung  früher  elektrisch 
werden,  als  das  entfernter  liegende,  alle  Theilchen  aber, 
die  in  einem  normalen  Querschnitte  des  Drahtes  liegen, 
werden  gleichzeitig  elektrisch  und  gleichzeitig  unelektrisch 
seyn.  Die  Entladung  der  elektrischen  Batterie  mufs  hier- 
nach herbeigeführt  gedacht  werden  durch  das  Fortschrei- 
ten eines  bestimmten  elektrischen  Zustandes  von  einem 
Querschnitte  des  homogenen  Yerbindungsdrahtes  zu  dem 
unmittelbar  nächst  folgenden,  und  zwar  mufs  dieses  Fort- 
schreiten gleichmäfsig  geschehen,  so  dafs  in  jedem  Tbeile 
des  Drahtes  in  gleicher  Zeit  gleich  viele  Querschnitte 
elektrisch  geworden  sind.  Die  Gesetze  der  elektrischen 
Erwärmung  unterstützen  diese  Vorstellung  auf  unverkenn- 
bare Weise.  Wir  wollen  die  in  der  beschriebenen  Art 
stattfindende  Entladung  der  Batterie  die  stetige  oder  con- 
iinuirliche  Entladung  nennen.  Man  nehme  aber  an,  dafs 
an  einer  Partikel  des  Schlfefsungsdrahtes  der  elektrische 
^Zustand  auf  irgend  eine  Weise  gehindert  werde,  sich 
den  nächstliegenden  Partikeln  mitzutbeilen ,  so  wird  die 
continuirliche  Entladung  nicht  mehr  von  Statten  geben 
können.  Jene  Partikel  wird  bei  weitem  stärker  elek- 
trisch werden,  als  bei  der  continuirlichen  Entladung,  ihre 

Elek- 
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ElektrieiCftt  wird  so  lange  an  Stärke  •  znnebmen ,  bis  «ie 
im  Stande  ist,  das  ihr  entgegenstehende  Hindernifs  %u 
durdibrechen ,  und  sich  so  mit  der  Elektricität  einer  an- 
dern Partikel  in's  Gleichgewicht  zu  setzen.  Die  sich.  elek> 
frisch  ausgleichenden  Partikel  liegen  dann  nicht,  wie  frü- 
her, einander  unendlich  nahe,  sondern  haben  eine  mefs- 
bare  Entfernung  von  einander.  Hierdurch  entsteht  eine 
▼on  der  vorher  betrachteten,  völlig  verschiedene  Entla- 
dungsweise. Es  ist  nicht  mehr  unbedingt  nöthig,  dafs 
alle  Partikel  eines  normalen  Querschnitts  des  Drahts  sich 
in  demselben  Augenblicke  in  gleichem  elektrischen  Zu- 
stande befinden,  der  Weg  der  Entladung  wird  also  nicht 
notfawendig  in  der  Axe  des  Drahtes  liegen,  sondern  kann 
irgend  einen  Winkel  mit  derselben  bilden.  Da  ferner 
eine  Zeit  verstreicht,  ehe  die  erste  Partikel  hinlänglich 
stark  elektrisch  ist,  während  derselben  aber  die  Fortschrei- 
tung der  Entladung  gehemmt  ist,  so  wird  nicht  mehr  che 
Entladung  in  gleichen  Zeiten  dinrch  gleich  lange  Draht- 
strecken sich  fortpflanzen.  Es  kann,  während  in  eini- 
gen Theilen  des  Drahts  diese  stofsweise  Fortpflanzung 
der  Entladung  stattfindet,  in  anderen  Theilen  die  conti- 
nnirliche  •  Fortpflanzung  fortdauern;  die  Entladung  der 
Batterie  wird  dabei  aber  nicht  mehr  auf  stetige  Weise 
vollendet  werden,  so  dafs  sie  als  intermittirende  oder 
disconiinuirliche  Entladung  bezeichnet  werden  mufs.  Die 
Effecte,  welche  die  discontniüu'liche  Entladung  auf  den 
Schliefsdraht  austibt,  können  aus  bekannten  Versuchen 
hergeleitet  werden,  in  welchen  diese  Art  der  Entladung 
durch  discontinairliche  Schliefsung  der  Batterie  künstlich 
herbeigeführt  wurde.  Es  kommen  Licht-,  Schmelz-  und 
mechanische  Erscheinungen  vor.  Eine  Gliederkette,  durch 
welche  die  Entladung  geschah,  wurde  leuchtend,  Metall- 
staub wurde  von  ihr  losgerissen,  die  Glieder  wurden  ver- 
schoben, einige  von  ihnen  angeschmelzt  Eine  Linie  von 
Metallkörnern  wurde  durch  die  Entladung  zerrissen,  die 

PoggendoriTs  Annal.  Bd.LXV.  34 
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Körner  worden  zerstreat  und  oberflächlich  geschmelzt ' ). 
Eine  mäCsige  Ladung  der  Batterie  durch  einfen  schmaleo 
Stanniolstreifen  entladen,  bringt  in  diesem  keine  sichtli- 
che Veränderung  hervor.  Klebt  man  aber  den  StreUeo 
auf  eine  Glasplatte,  schneidet  ihn  an  mehreren  Stdlen 
durch  und  lüftet  die  Enden  jedes  Stücks,  so  werden  durch 
)ene  Entladung  die  einzelnen  Enden  in  die  Höhe  und 
.zurückgebogen,  so  dafs  die  Stücke  die  Gestalt  von  Ue^ 
genden  c  (  u  )  erhalten  ^ ). 

Die  künstlich  herbeigeführte  discontinuirliche  Entlß- 
dung  bringt  also  die  Wirkungen  hervor,  die  oben  ao 
Drähten  bemerkt  worden  sind,  durch  welche  Entladua- 
gen,  die  eine  gewisse  Stärke  überschreiten,  geschickt  wor- 
den. Auch  das  Leuchten,  das  jede  künstlich  intennitti- 
rende  Entladung  begleitet,  kommt,  wenn  auch  selten,  bei 
Entladungen  durch  dünne  Metalldrähte  vor.  van  Ma- 
rnm  führt  einen  Fall  an  ^),  wo  ein  Eisendraht  durch 
eine  Entladung,  die  ihn  glühend  machte,  zugleich  mit  ei- 
nem glänzenden  Lichte  umgeben  wurde,  das  ungefähr  ei- 
nen Zoll  im  Durchmesser  zu  haben  schien.  Hier  muüste 
die  Entladung  von  den  Punkten,  an  welchen  sie  inter- 
mittirte,  zum  Theil  durch  die  Masse  des  Metalles,  zum 
Theil  über  die  Oberfläche  desselben  sich  weiter  verbrei- 
tet haben.  Aber  nicht  allein  die  auffallenden  äufseren 
Erscheinungen  am  Drahte  nöthigen  uns,  in  demselben 
eine  natürlich  bedingte  discontinuirliche  Entladung  anzu- 
nehmen, auch  die  versteckteren  Vorgänge  in  demselben 
finden  bei  solcher  Annahme  eine  leichte  Erklärung.  Es 
ist  gezeigt  worden,  dafs  von  der  ersten  mechanischen 
Wirkung  auf  den  Draht  an,  der  Verzögeruogswerth  des- 

lyPriestley,  Geschichte  der  Elektncitat;  deutsch  von  Krtintta* 
S.  440  ff. 

2)  Henry  in  Tr ansäet,  of  tht  americ, philosoph.  soc;  F'oL  FI. -^ 
PoggendorfPs  Annalen,  Erganrangsband  1842  *,  S.  309. 

3)  Beschreibang  einer  Elektrisirraaschioe  ^,  zweite  Fortsetsong,  S.  48. 


selben  bedeutend  zoDimnit;  da  die  Entladang  von  bier 
an  intennittirf,  so  mufs  sie  zur  Fortpflanzung  durch  den 
Draht  eine  fföisere  Zeit  als  früher  gebrauchen.  Die 
Stellen  der  Intennittenz  der  Entladung  werden  durch  die 
Verbiegungen  angezeigt,  |e  mehre  derselben  eintreten, 
desto  gröfeer  wird  der  Verzögerungswerth  des  Drahtes 
werden.  Aber  zugleich  wird  derselbe  kleiner  durch  das 
Ueberspringen  der  Entladung  von  einer  Stelle  zur  an* 
dern,  das  in  der  kurzen  Strecke  die  Entladung  schnel- 
ler fortführt,  als  es  bei  der  continuirlichen  Entladung 
der  Fall  war;  daher  die  Perioden,  innerhalb  welcher  der 
Verzögerungswerth  nahe  constant  bleibt,  und  daher  seine 
Abnahme  bei  der  Zersplitterung  und  Schmelzung  des 
Drahtes.  Diese  Conpensation  zweier  entgegengesetzten 
Wirkungen  auf  die  Entladung  wird  erUutert  durch  ei- 
nen Fall,  den  ich  bei  früherer  Gelegenheit  bekannt  ge- 
macht habe  '  ).  In  dem  Schliefsungsdrahte  der  Batterie 
war  neben  einem  Luftthermometer  eine  Unterbrechung 
aagebracht^  in  der  zwei  kleine  Messingscheiben  einander 
parallel  gegenüberstanden.  Die  Scheiben  wurden  zuerst 
rv  und  dann  eine  ganze  Linie  von  einander  entfenit; 
gleiche  Ladungen  brachten  bei  der  letzten  Stellung  der 
Scheiben  gröfstentheils  keine  geringeren,  ja  sogar  gröfsere 
Erwärmungen  im  Thermometer  hervor,  als  bei  der  er- 
sten  Stellung.  Obgleich  bei  den  entfernteren  Scheiben 
die  Entladung  mit  geringerer  Elektricitätsmenge  geschab, 
als  bei  den  näheren,  so  glich  die  voUkoramnere  Cooden- 
sation  der  Elektricität  an  den  Bändern  der  Scheiben  die- 
sen der  Erwärmung  nachtheiligen  Effect  yollkommen  aus. 
Nach  dem  Angeführten  dürfte  die  discontinuirliche 
Entladung  grofeer  Elektricitätsmengen  durch  continuirli- 
che  Drähte  nicht  mehr  bezweifelt  werden.  Dastheil- 
weise  Schmelzen  der  Drähte,  das  so  gewöhnliche  Zer- 
schlitzen derselben  in  der  Richtung  der  Axe,  und  die 
merkwürdigen  Verbiegungen,  die   vor  dem.  Glühen  ein- 

i)  Poggendorff^s  Annalen  *,  Bd.  43,  S.  78. 
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treten,  sind  aofsrerdem  augenfällige  Beweise  fOr  diese  Ent- 
ladungsweise,  während  andererseits  bei  geringeren  Ent- 
ladungen die  in  jedem  gleichen  Querschnitte  eines  Drah- 
tes gleiche  Wärnieerregung  die  continuirliche  Fortpflan- 
zung der  Entladung  unwiderleglich  bezeugt.  Zum  rich- 
tigen Verständnisse  der  Wirkung  eii^er  elektrischen  Ent- 
ladung auf  einen  Draht  mufs  daher  der  Satz  gemerkt 
werden : 

Durch  jeden  Draht  werden  elektrische  Entladungen  bis 
zu  einer  gewissen  Stärke  contimdrlich  fortgepflanzt;  da- 
bei wird  der  Draht  erwartet  und  magnetisch;  stärkere 
Entladungen  pflanzen  sich  durch  denselben  nur  dU- 
continuirlich  fort,  und  in  Folge  davon  entsteht  die 
Yerbiegung,  das  Glühen,  Zerreifsen,  Schmelzen  und 
Zerstäuben  des  Drahtes. 

Verschiedene  Fortpflanxung  der  Entladang  in  Flussig- 

keiteo. 

Die  verschiedenartige  Fortpflanzung  der  elektrischen 
Entladung  in  einem  und  demselben  Medium  kommt  nicht 
bei  den  Metallen  allein  vor,  sie  findet  sich  bei  allen 
Körpern,  und  giebt  sich  in  den  unvollkommenen  Elek* 
tricitätsleitem  auf  so  schlagende  Weise  zu  erkennen,  dais 
sie  nicht  tibersehen  werden  konnte.  Faraday  nimmt 
in  der  Luft  vier  verschiedene  Entladungsweisen  der  Elek* 
tricität  an,  die  er  nach  den  sie  begleitenden  Lichterscbei- 
nnngen  und  mechanischen  Effecten  unterscheidet,  und  mit 
den  Namen:  durchbrechende,  glimmende,  dunkle  und  fort- 
führende Entladung  belegt  ' ).  Diese  Entladungen  gehö- 
ren aber  wesentlich  zu  der  discontinuirlicfaen  Entladung, 
während  der,  von  Coulomb  nach  seinen  Gesetzen  er- 
kannte, allmälige  Uebergang  der  Elektricität  in  Luft  als 
die  continuirliche  Entladung  eines  elektrisirten  Körpers 

1)  JRxperimental  researches  in  eiectr,  *.  Lond.  1839.  —  Pog- 
gendorff's  Annalen,  Bd.  47  und  48,  disrupthe  discharge,  N.  1359, 
ff/oiv  d.  1526,  dark  d.  1544,  carry ing  d.  1562. 
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durch  die  Laftinasse  aufzufassen  ist.  Nicht  weniger  deut- 
lich erscheint  die  verschiedene  Fortpflanzung  der  Entla- 
dung in  Flüssigkeiten.  Durch  eine  Rdhre,  die  mit  Was- 
ser, Alkohol  oder  einer  Salzlösung  gefüllt  ist,  kann  eine 
Batterie  geräuschlos  vollständig  entladen  werden  ^  wSb- 
rend  bei  geringer  Verstärkung  der  Entladung  ein  Funke 
m  der  Röhre  erscheint  und  dieselbe  gewaltsam  zertrüua-^ 
mert.  Flüssigkeiten  werden  durch  geräuschlose  Entla- 
dungen in  Bestandtheile  zersetzt,  die  einfzeln  «n  bestimm- 
ten, beliebig  von  einander  entfernten  Stellen,  Auftreten, 
während  die  explosive  Entladung  die  Bestandtheile  ver- 
mengt an  jeder  Stelle  der  durchbrochenen  Flüssigkeit 
liefert.  Obgleich  diese  Effecte  zweier  an  Gröfse  nur 
wenig  verschiedenen  Elektricitätsmengen  die  verschiedene 
Fortpflanzungsart  hinlänglich  darthun,  so  habe  ich  sie 
auch  durch  Beobachtungen  an  einem  Thermometer  auf- 
gezeigt, das  gleichzeitig  mit  einem  unvollkommenen  Lei- 
ter sich  im  Schliefsuugsbogen  befand.  Ein  feuchtes  Holz- 
stück von  I7  Linie  Dicke  wurde  zwischen  zwei,  im  Schlie- 
fsungsbogen  befindliche  Spitzep  geklemmt,  oder  ein  feucht 
tes  Kartenblatt  zur  Verbindung  zweier,  lü  Linien  von 
einander  entfernten  Spitzen  gebraucht;  die  Entladungen 
der  Batterie  gingen  bis  zu  einer  gewissen  Stärke  ohne 
Geräusch  hindurch,  und  im  Thermometer  zeigte  sich  nicht 
die  geringste  Erwärmung.  Aber  es  trat  ein  Punkt  ein, 
an  welchem  die  Entladung,  auch  nur  um  ein  Geringes 
verstärkt,  die  Zwischenlage  leuchtend  und  mit  starkem 
Schalle  durchbrach,  und  im  Thermometer  eine  bedeu- 
tende Wärme  erregte.  Bei  diesen  Versuchen  wurde  iur 
dels  die  Batterie  nur  in  dem  letzten  Falle  Vollständig 
entladen,  während  bei  dcui  früheren  Ladungen  ein  juclU 
unbeträchtlicher  Theil  der  angewandten  Elektricitätsmenge 
in  derselben  zurückblieb. .  Ich  führe  deshalb  nnr  die  fol- 
genden Versuche  genauer  an,  wo  in  allen  Fällen  eine 
vollständige  Entladung  der  Batterie  stattfand. 

Versuch  49.  In  einer  Unte^I^echung  des,  Schliefsung|3- 
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bogeus  wurden  zwei  senkrechte,  in  einen  Winkel  gebo- 
gene Platindrähte  von  0,224  Linie  Dicke  angebracht,  und 
die  Spitzen  derselben,  4-  Linie  von  einander  entfernt,  lo 
ein  GefSfs  mit  destillirtem  Wasser  gestellt.  Ein  an  ei- 
ner anderen  Stelle  der  Scbliefsung  befindliches  Thermo- 
meter gab  bei  verschiedenen  Entladungen  die  folgenden 
Erwärmungen  an. 

FlMthiQVMUl*  JEJektnoMltsjnBPge,  Erwärm;  im  Tberinometer. 

4  *    '•     •  •    '5  0 


3  * 


5^ 

0 

6 

0 

6^ 

27,5 

7 

35,0 

32 
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19,0 

22,4 

'S' 

32,3 

27,5 

Da  die  Erwärmung  im  Thermometer  von  der  Axt  ab- 
hängt, in  der  sich  die  Entladung  durch  das  Wasser  fort- 
pflanzt, so  zeigen  die  Tbermometerangaben  hier  eine  zmt- 
fache  Fortpflanzungsart  an.  Würde  nämlich  in  dem  er- 
sten Beispiele  sich  die  Elektricitätsmenge  6  durch  das 
Wasser  eben  so  fortgepflanzt  haben ,  wie  es  die  Menge 
67  that,  so  hätte  im  Thermometer  eine  Erwärmung  von 
23  Lin.  stattfinden  mtissen;  im  zweiten  Beispiele  wQrde 
die  Menge  44  bei  gleicher  Fortpflanzung,  welche  die 
Menge  5  besafs,  eine  Erwärmung  von  15,5  Lin.  hervor- 
gebracht haben.  Statt  beider  Erwärmungen  gab  die  Beob- 
achtung keine  wahrnehmbare  Gröfse  an.  Die  disconti- 
nuirliche  Entladung  zeigte  sieh  aufserdem  noch  durch  ei- 
nen, mit  dumpfem  Geräusche  begleiteten  Funken  im  Was- 
ser und  durch  das  Umherspritzen  des  letzteren.  StcHt 
man  die  Versuche  mit  einer  gröfseren  Entfernung  der  Pla- 
tinspitzen und  dadurch  bedingten  giiöfseren  Elektricitäts- 


menge  au,  so  erfolgt  häufig  die  Zerschmetterung  des  Gfh 
fäfses,  in  dem  si<;h  das  Wasser  befindet. 

Lage  der  iDtermittenistelleo   ao    Drähten. 

Die  voQ  einander  etwas  verschiedenen  Erwärmun- 
gea  bei  denselben  Entladungen  im  49.  Versuche  kön- 
Ben  nicht  auffallen,  da  bei  dem  Durchbrechen  einer  flüs- 
sigen Masse  die  diseontinuirlicbe  Entladung  begreiflich 
Hiebt  immer  denselben  Weg  zu  nehmen  gezwungen  ist. 
Diefs  gilt  in  gleicher  Ausdehnung  für  feste  Körper,  und 
namentlich  für  die  Metalle,  wenn  sie  durchbrochen  und 
lersplittert  werden.  Wo  die  Entladung  hingegen  den 
Zusammenbang  der  Metalle  noch  nicht  zu  Idsen  vermag, 
findet  sie  in  regelmifeigerer  Weise  statt,  und  ergreift  die 
Nornialschnitte  des  Drahtes  stets  gleichzeitig,  wie  die  Con- 
stanz  der  bei  dem  Glühen  von  Drähten  beobachteten 
Tbermometeränderungen  und  die  Abhängigkeit  derselben 
▼OD  dem  Halbmesser  der  Drähte  deutlich  zeigen.  Hier- 
bei kann  nach  der  Lage  der  Intermittenzstellen  gefragt 
werden.  Eline  Entladung  von  gewisser  Stärke  kann  sich 
dorch  einen  bestimmten  Draht  nicht  mehr  continuirlicb 
fortpflanzen,  sie  wird  einmal  oder  öfter  intermittiren  müs-* 
seo.  Die  Stellen,  an  welchen  diese  Intermitten^  eintritt, 
and  die  hypothetisch  durch  die  Einbiegungen  angezeigt 
werden,  scheinen  gleichgültig  zu  seyn,  und  nur  dufcfa 
zufiillige  Ungleichheiten  in  dem  Gefüge  des  Drahtes  be- 
stimmt zu  werden.  Wendet  man  nämlich  zu  den  Glüh- 
versachen einen  Draht  an,  der  an  einer  Stelle  einen  Druck 
erlitten  hat,  so  wird  trotz  der  sorgfältigsten  Glättung  des- 
selben- die  erste  Einbiegung  an  jener  Stelle  eintreten. 
Es  läfst  sich. leicht  eine  starke  Einbiegung  durch  die  Ent- 
ladung an 'einer  vorher  bestimmten  Stelle. eines  Drahtes 
hervoilmngen ;  ich  habe  häufig  einen  Draht  an  einer  Stelle 
mit  dem  Fiagemagel  letcfai  eingedrückt,  und  jedesmal  be* 
merkt,  dafs  die  erste  Verbiegung  durch  die  Entladung 
do  diesem  Merkmale  stattfand,  indefs  alle  öbrigen  Er« 
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scbeinuDgeo  im  Scbliefsungsbogen  nicht  im  gerinf^ten  ge- 
ändert wurden. 

Der    elektrische    Funke. 

Die  vorliegende  Untersuchung  steht  zu  der  haofig 
angeregten  Frage  über  die  Natur  des  elektrischen  Lichtes 
in  Beziehung,  die  ich  zum  Schlufs  mit  einigen  Worten 
eingeben  will.  Läfst  man  eine  hinreichend  starke  Ladung 
durch  einen  guten  Leiter  und  durch  eine  unTolIkomme& 
leitende  Flüssigkeit  oder  Luftart  hindurchgehen,  so  inter- 
mittirt  sie  in  dem  zweiten  Medium  und  bringt  daselbst 
eine  Lichterscheinung  hervor,  den  elektrischen  Funken 
oder  eine  Modification  desselben.  Ueber  die  Natur  die- 
ses Funkens  sind  zwei  wesentlich  verschiedene  Meinnufr- 
gen  aufgestellt  worden.  Nach  der  ersten  Ansicht  wird 
das  durchbrochene  Medium  selbst,  in  den  gewöhnlichen 
Fällen  die  Luft,  leuchtend  durch  primäre  oder  secundäre 
Wirkung  der  Elektricität.  Diese  Ansicht  findet  in  den 
oben  angeführten  Versuchen  eine  Analogie,  da  gezeigt 
worden  ist,  dafs  ein  Metalldraht  durch  die  intermittirende 
Entladung  glühend  wird,  in  der  Masse  desselben  also 
eine  Lichterscheinung  zu  Stande  kommt.  Nach  der  zwei- 
ten Meinung  besteht  der  Funke  nicht  aus  leuchtenden 
Theilen  des  Mediums,  das  er  durchbricht,  sondern  ans 
glühenden  Theilen  des  guten  Leiters,  der  dasselbe  be- 
gränzt,  in  den  gewöhnlichen  Fällen  also  aus  glühenden 
Metalltheilen.  Auch  dieser  Ansicht  widerstreiten  die  obi- 
gen Versuche  nicht.  Es  läfst  sich  nämlich  leicht  zeigen, 
dafs  die  discontinuirliche  Entladutig  nicht  allein  in  dem 
unvollkommenen  Leiter  stattfindet,  sondern  in  geringer 
Tiefe  des  guten  Leiters  beginnt.  Wedn  man  einen  Fun- 
ken aus  einem  Metallconductor  zieht,  so  wird  die  inter- 
mittirende Entladung  in  dem  Finger  durch  die  stechende 
Empfindung,  in  dem  Metalle  durch  den  Oxjdationsfleck 
angezeigt,  der,  bei  häufiger  Wiederholung  des  Versachs, 
an  der  Oberfläche  des  Metalles  entsteht.    Die  Entladung 
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einer  Batterie  bringt  schon  bei  dem  ersten  Versuche  an 
Jen  Kugeln,  zwischen  welchen  der  Funke  übergeht,  Oxy- 
dation und  Schmelzung  hervor.  Die  discontinuirliche  Ent- 
ladung bat  aber,  wie  wir  gesehen  haben,  auch  die  Wir- 
kung, Th^lohen  von  Metallen  loszureifsen  und  zu  ghi- 
hen,  und  bei  Anwendung  von  Metalktücken  ist  die  An* 
Wesenheit  von  Metalltheilohen  in  dem  Funken  leicht  be- 
greiflich. Damit  wird  aber  keinesweges  die  Nothwendig- 
keit  solcher  Theilchen  in  jedem  elektrischen  Funken  be- 
wiesen, und  die  darauf  geendete  Ansidit  über  die  Na- 
tur des  Funkens,  obgleich  in  neuerer  Zeit  von  mehren 
Seiten  unterstützt,  bietet  sO'  viele  Schwierigkeiten,  dafs 
zu  ihrer  Feststellung  eine  umfaßsendere  Untersuchung 
Hdthig  erscheint,  als  man  derselben  bisher  gegönnt  hat. 


IL  Lieber  die  Magnetisirung  von  Stahlnadeln 
durch  den  elekirtschen  Funken  und  den  iVe- 
benstrom  desselben;  pon  Dr.  Hanke l. 

(MitgetheiU  vom  Hrti.  Verfasser  aus  einem  Programm  der  Bealschule 

BO  Halle.) 


im  34.  Bande  der  Anriales  de  chimie  et  de  physique  ^) 
für  das  Jahr  1827  hat  Sav ary  eine,  wegen  der  darin 
beobachteten  Erscheinungen,  höchst  merkwürdige  Abhand- 
lung über  die  Magnetisirung  von  Stahlnadeln,  besonders 
durch  den  elektrischen  Funken,  bekannt  gemacht.  Als 
er  nSmlich  dünne  gehärtete  Nadeln  in  verschiedenen  EiUt- 
femungen  von  einem  Drahte  und  in  senkrechter  Rich- 
tung auf  denselben  befestigte,  und  durch  diesen  Draht 
die  Entladung  einer  Batterie  von  22  Qnadratfufs  Ober- 
fläche, die  jedoch  nicht  bis  zur  Sättigung  geladen  war, 
schlagen  liefs,  so  zeigten  sich   die  Nadeln,  )e  nach  der 

1)  Auch  in  PoggendorfPs  Ann.,  Bd.  9,  S.  443,  nnd  Bd.  10,  S.  73. 
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EotfernuDg,  in  sehr  verschiedeneoi  Sinne  magoetiscfa.   Sa- 
▼ary  bat  mehrere  Reihen  von  Beobachtungen»  in  denen 
er  einzelne  Theile  des  Apparates  abänderte ,  um  Suren 
Einflafs  kennen  zu  lernen,  angestellt,  und  im  AllgeiDei> 
nen  immer  dieselben  Erscheinungen  wahrgenommen.    Es 
möge  derjenige  Versuch,  welcher  'S«  15  der  erwähnten 
Abhandlung  steht,  hier  Platz  finden,  weil  er  u^ter  den 
ausführlich  mitgetbeilteo  die  meisten  Umkehraiigen  in  der 
Polarität  zeigt.    Die  Länge  des  dabei  angewandten  Lei- 
tungsdrahtes von  Platin  betrug  1  Meter,  die  Dicke  des- 
selben -^  Millimeter.    Die  erste  Reihe  der  folgenden  Ta- 
belle  enthält  die  Zahl  der  Nadeln,   die  zweite  den  Ab- 
stand ' )  vom  Leitungsdraht,  ausgedrückt  in  Millimetern, 
die  dritte  die  Zeit,  welche  die  Nadel  zu  60  Schwingungen 
gebrauchte,  und  die  vierte  die  Lage  der  elektrischen  Pole. 
Die  Magnetisirung  ist  als  positiv  bezeichnet,  wenn  die 
Pole  in   der  Nadel  dieselbe   Lage  haben,  welche   eine 
schon    vorher  magnetisirte    bewegliche    Nadel    annimmt, 
wenn  dieselbe  an  der  Stelle  der  ersten  Nadei  dem  Ein- 
flufs  eines  mit  dem  elektrischen  Funken  gleichgerichteten 
elektrischen   Stromes  unterworfen  wird;  die  uoagekehrte 
Lage   der  Pole  ist  die   negative   genannt.      Die  Nadeln 
waren  sehr  stark  gehärtet  [trempees  roides\  hatten  ^  Mil- 
limeter im  Durchmesser  und  15  Millimeter  Länge. 

1)  Die  Nadeln  waren  neben  eiaandar  auf  einem  Lineal  befestigt,  we^ 
dies  an  der  einen  Seite  mit  der  et'3ten  Nadel  den  Leitungsdraht  be- 
rührte, und  indem  es  nur  sehr  wenig  gegen  denselben  geneigt  war, 
die  Entfernung  der  übrigen  Nadeln  nur  sehr  allmalig  zunehmen  liels. 
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Nideln  fn 
15  Millimet. 
Länge. 

Emfernaag  denelliem 

während  der  Entladung 

vom  Drahte. 

Dauer  von  60 
Scfawingoogen. 

Lage  der  Pole. 

mm 

1 

0,0;  10  Beruhning 

r  3",i 

positiv 

2 

1,1      mit  dem 

2  29  ,0 

negativ 

3 

2,0       Dmbte. 

•  ohne  merlcKcheii  Hagoetiannt 

4 

3,0 

1'  25 ',6 

positiv 

5 

4,3 

1    5,6 

positiv 

6 

5,5 

1    3,0 

poaitiv 

7 

6,7 

1  13,6 

positiv 

8 

8,0 

1  32,2 

positiv 

9 

8,6 

3    8,0 

sehr  8chw.  aeg.. 

10 

9,6 

1  34,8 

negativ 

11 

10,5 

1  17,2 

negativ 

12 

12,3 

1     1,2 

negaüv 

13 

13,5 

56,4 

^negativ 

14 

14,6 

55,0 

negativ 

15 

15,7 

59,4 

negativ 

16 

16,9 

1    3,0 

negativ 

17 

18,2 

1    5  ,0 

negativ 

18 

19,1 

1  16,8 

negativ 

19 

20,0 

1  34,2 

negativ 

20 

20,9 

2  29,0 

negativ 

21 

21,4 

fiKst  Hon,  ein  wenig  negativ 

22 

23,3 

1'  23",7 

positiv 

23 

32,7 

41,4 

positiv 

24 

44,0 

34,0 

positiv 

25 

70,0 

43,2 

positiv 

26 

100,0 

1    2  ,2 

positiv 

27 

130,0 

1  28,2 

positiv 

In  dieser  Reihe  finden  sich  vier  Wechsel  der  Ver- 
theilung  des  Magnetismus,  der  erste  bei  weniger  als  I 
Millim.,  der  zweite  bei  nngeffthf  2  Millim.,  der  dritte 
bei  8^4  MfUiiä.  und  der  vierte  bei  21,5  Millim.  Bei  An- 
wendung von  Nadeln,  welche  nur  10  Millim.  L&uge,  aber 
dieselbe  Dicke  und  Härte  als  die  vorigen  hatten,  waren 
bei  gleicher  Ladung  der  Batterie  und  gleicher  LSnge  des 
Leitungsdrahtes  die  Entfernungen,  in  denen  die  Wech- 
sel eintraten,  fast  genau  dieselben,  wie  oben,  so  dafs 
also  die  Länge  der  Nadeln  keinen  Einflüfs  auf  die  Mag- 
Detisirang  zeigt.  *  . 

Während  nun  die  Länge  der  Nadeln  gleichgültig  ist, 
80  wirkt  eine  Aendening  in  der  Länge  des  Schliefsungs- 
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drabtes,  der  Stärke  der  Ladung,  der  Härte  uud  Dicke 
der  Nadeln  sehr  bedeutend  auf  die  Anordnung  der  ver- 
schiedenen Magnetisirungsperiodeu  und  Wechsel.  Als 
Savarj  unter  sonst  gleichen  Umständen,  wie  oben,  ei- 
nen Platiudraht  von  doppelter  Länge  (also  2  Meter)« 
aber  derselben  Dicke  anwandte,  so  erhielt  er  nur  zwei 
Wechsel,  wobei  die  dem  Draht  zunächst  liegenden  Na- 
deln bis  zu  2  Millimet.  Entfernung  positiv,  die  folgen- 
den bis  zu  10,4  Millim.  negativ,  und  die  noch  weiter 
entfernten  wieder  positiv  waren.  Es  ist  tibrigens  nicht 
nothwendig,  dafs  die  dem  Drahte  nächsten  Nadeln  stets 
positiv  sind,  sie  können  auch  negativ  sejn;  auch  zeigen 
diese  dem  Drahte  zunächst  liegenden  keineswegs  den  stärk- 
sten Magnetismus,  sondern  gewöhnlich  erst  die  in  eini- 
ger Entfernung  befindlichen.  Die  äufsersten  Nadeln  sind 
aber  stets  positiv  (normal).  So  erhielt  Savary,  als  er 
durch  einen  Platindraht  von  0,37  Millim.  Durchmesser 
und  0,65  Met«  Länge  eine  noch  stärkere  Ladung  als  in 
den  vorigen  Versuchen  schlagen  liefs,  fünf  Wechsel  in 
der  Magnetisirung  der  Nadeln ;  die  dem  Drahte  zunächst 
liegenden  waren  negativ  u.  s.  w.,  der  letzte  Wechsel 
fand  bei  28  Millim.  statt.  Nahm  er  einen  Platindraht 
von  1  Met.  Länge,  aber  nur  ^  Millim.  Dicke,  so  erhielt 
er  gar  keine  Umkehrungen  mehr,  alle  Nadeln  waren  posi- 
tiv. Nur  darin  zeigte  sich  noch  eine  Ajideutung  der  vori- 
gen Erscheinung,  dafs  nicht  die  dem  Drahte  nächsten  Na- 
deln am  stärksten  magnetisch  waren;  die  Stärke  des  Mag- 
netismus nahm^  anfangs  mit  der  Entfernung  vom  Drahte 
bis  auf  ungefähr  1 1  Millim.  zu ;  *  dann  aber  wieder  ab. 
—  Ist  der  Schliefsungsbogen  der  Batterie  aus  an  Dicke  '} 
und  Material  verschiedenen  Drähten  zusammengesetzt,  so 
bleibt  dennoch  an  allen  Punkten  desselben  die  Wirkung 
dieselbe,  die  aber  natürlich  durch  die  Länge  und  Dicke 
und  Leitungsfähigkeit  der  einzelnen  Stücke  bedingt  ist. 

I  1 )  Die  Dicke  darf  jedoch  nicht  so  grofs  werden,  dafs  sie  in  Beziebung 
auf  die  Entfemntigen,  in  welchen  die  Wechsel  eintreten,  betrSehtlidi 
wird. 
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Von  dem  gröfsten  Einflafs  auf  diese  Magoetisirungs* 
erscheinungen  ist  die  HSrte  der  Nadeln;  man  erhält  näm- 
lich allein  mit  gehärteten  Nadeln  die  oben  beschriebe- 
nen Wechsel,  bei  nicht  gehärteten,  biegsamen  Nadeln 
erscheinen  sie  nie ;  sie  zeigen  sich  nur  noch  dadurch  an- 
gedeutet, dafs  diejenigen  Nadeln,  welche  den  stärksten 
Magnetismus  besitzen,  sich  gewöhnlich  erst  in  einiger  Ent- 
fernung vom  Drahte  finden. 

Eben  so  wenig  gelingt  es  mit  dicken  gehärteten  Na- 
deln diese  Wechsel  zu  erzeugen;  es  zeigt  sich  ähnlich 
wie  vorhin  als  Rest  derselben  das  Maximum  der  Stärke 
erst  in  einiger  Entfernung  vom  Drahte.  Die  Beobach- 
tangsrethen,  welche  Savary  bei  dicken  Nadeln  und  star- 
ken Ladungen  erhielt,  gleichen  denen,  welche  dünne  Na- 
deln bei  schwachen  Ladungen  zeigen. 

Leichter  noch  erhält  man,  nach  Sa  var  j,  diese  Wech- 
sel und  entgegengesetzten  Magnetisirungsperioden,  wenn 
man,  um  die  Wirkung  des  Funkens  zu  verstärken,  den 
Leitungsdraht  spiralftVrmig  um  eine  Glasröhre  windet,  und 
die  unmagnetische  Stahlnadel  in  die  Röhre  zwischen  die 
Windungen  des  Drahts  einschiebt.     Fängt  man  den  Ver- 
such mit  schwachen  Ladungen  der  Batterie  an,  und  rev- 
stärkt  sie  nach  und  nach,  so  werden  die  eingelegten  Ndr 
dein  anfangs  positiv,  dann  negativ,  dann  wieder  positiv 
o.  8.  f.     Sa  Vary  erhielt  bis  sechs  Wechsel.    Die  Wir- 
knng  einer  Spirale  ist  natürlich  um  so  stärker,  je  näher 
die  Windungen  derselben  aneinanderliegen ;  ist  ihre  Länge 
in  Beziehung  auf  ^ie  eingelegte  Nadel  sehr  bedeutend, 
so  ist  die  Magnetisirung  einer  innerhalb  derselben  paral- 
lel mit  ihrer  Axe  liegenden  Nadel  überall  (mit  Ausnahme 
der  Nabe  der  Enden)  dieselbe. 

Diese  von  Savary  beobachteten  Erscheinungen  sind 
bis  jetzt  weiter  nicht  zum  Gegenstande  einer  speciellen 
UntersucJ)ung  gemacht  worden;  ich  kenne  wenigstens  keine 
späteren  Versuche  hierüber  als  diejenigen,  welche  Riefs 
in  Poggendorff's  Annaleo,  Bd.  47,  S.  59,  anführt,  aber 
eigentlich   nur  in   der  Absicht,  um  zu  zeigen,  dafs  der 
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Magnetisintts  einer  Nadel  kein  Maafs  für  die  Stärke  der 
Elektricität ,  ja  nic|it  einmal  für  ihre  RichtuDg  sej.  — 
Genau  mit  diesen  Erscheinungen  hängen  aber,  wie  sich 
später  noch  deutlicher  herausstellen  wjrd,  die  durch  den 
sogenannten  Nebenstrom  der  Batterie  erzeugten  Magneti- 
sirungen  zusammen,  über  welche  Marianiui^)yHeiirj^), 
Riefs  ^)  und  Matteucci  *)  Versuche  angestellt  haben. 
Es  wird  deshalb  nicht  ohne  Interesse  sejn,  in  dem  Folgen- 
den über  die  Magnetisirungen  sowohl  durch  den  Haupt-, 
als  auch  durch  den  Nebenstrom  weitere  Versuche  und 
die  Erklärung  derselben  mitzutheilen.  Es  wird  sich  da- 
bei zu  gleicher  Zeit  auch  nachweisen  lassen,«  dafs  alle  io 
Rücksicht  auf  den  Nebenstrom  von  den  oben  genannten 
vier  Gelehrten  angestellten  Versuche  richtig  sind,  und  die 
Nichtübereinstimmung  in  den  Ansichten  allein  in  der  ein- 
seitigen oder  unvollständigen  Auffassung  der  Erscheinung 
liegt. 

Savary  hat  über  die  Magnetisirnng  mittelst  der  Spi- 
ralen keine  nach  Maafs  und  Zahl  genau  bestiinmten  Ver- 
buche angestellt;  es  ist  deshalb  zuvürderst  nötbigi  Ver- 
suche mitzutheilen,  weldie  auch  bei  Anwendung  der  Spi- 
ralen die  grofse  Gesctzmäfsigkeit  des.  Phänomens  und  die 
Abhängigkeit  desselben  von  der  Länge  des  Leitungsdrah- 
tes, der  Stärke  der  Ladung  und  der  Grdfse  der  Ober- 
fläche der  Batterie  nachweisen. 

Es  mufs  diels  hier  um  so  nothwendiger  erscheineUt 
da  alle  folgenden  Versuche  nur  mit  Anwendung  der  Spi- 
ralen angestellt  sind,  und  zwar  wurde  in  allen  weiter- 
hin  mitgetheilten   immer  eine  und   dieselbe  Spirale  von 

1)  Meniorie  di  fisica  sperimentaie.  Modena  1838.  Ich  keone  die 
Versache  nur  aus  dem  Auszüge  ira  10.  Bande  der  Annat.  de  chim. 
et  de  phys.    (3.  Serie.) 

2)  Transnet ions  of  the  american  phil.  Society ^  Voi.  6,  />.  17.  — 
Poggendorffi  Atmalen,  ErgSmaiigsbaBd  (1842),  S.  360. 

a)  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  47,  S.  55. 

4)  Bihliotheque  unitfers.  de  Genaue ,   Octob,  1840,  p,  122. 
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SAberdraht  ab  MagoetisiruDgsspirale  gebraucht.  .  Die  Na* 
dein  ')  (Nähnadeln,  wie  sie  im  Handel  TorkommeD,  1 
Zoll  3,8  Lin.  lang  ond  0,25  Lio.  liick)  wurden  sorgfäl- 
tig mit  Hülfe  eines  Glasstäbchens  stets  an  denselben  Punkt 
der  Spirale  geschoben  (eine  Sorgfalt,  die  bei  einer  mög- 
lichst regelmäfsig  gewickelten  Spirale  indefs  überflüssig 
ist,  vorausgesetzt,  dafs  sich  die  Nadeln  Ton  den  Enden 
noch  entfernt  befinden).  Die  Nadel  bedeckten  ungefähr 
28  bis  29  Windungen.  Die  angewandte  Batterie  bestand 
ans  neun  ziemlieh  grofsen  Flaschen,  und  war  durch  1 
Fufs  hohe  Glasfüfse  isolirt.  Die  Ladung  desselben  wurde 
auf  die  von  Riefs  in  Poggend.  Ann.,  Bd.  40,  S.323, 
beschriebene  Weise  durch  die  Anzahl  der  Funken  einer 
La  ne 'sehen  Entladungsflasche,  deren  innerer  Beleg  mit 
dem  äufseren  Beleg  der  isolirten  Batterie  verbunden  war, 
gemessen.  Die  Entladung  geschah  durch  Niederlassen 
des  einen  Arms  des  Entladers  vermittelst  einer  über  eine 
Rolle  gehenden  Schnur;  anfangs  liefs  ich  die  Kugel  des 
Entladers  inögli<|h«4  .-gWi^hiBäfsig  auf  die  Kugel  der  Bat- 
terie fallen  ( und  so  sind  die  in  der  gleichfolgeuden  Ta- 
belle zusammengestellten  Versuche  ausgeführt),  bei  allen 
folgenden  Versuchen  näherte  ich  jedoch  dieselbe  nur  bis 
zum  Uebersprin^n  eines-  Funkens.  Vor  jeder  neuen  La- 
dung wurde  natürlich  der  Rückstand  erst  hinweggenom- 
men. Alle  Verbindungen  der  Drähte  wurden  durch  die 
von  Poggendorff  angegebenen  Schraubenklemmen  ge- 
macht. 

In  der  folgenden  Tabelle  enthält  die  obere  horizon- 
tale Reihe  die  verschiedenen  Längen  eines  dünnen  tÄ- 
sendrahts  (von  0,1  Lin.  Dicke),  welche  bei  den  darun* 
ter  stehenden  Versuchen  eingeschaltet  waren.  Die  erste 
verticale  Reihe  enthält  die  Stärke  der  Ladungen.  Das 
Zeiche  +  bedeutet  die  normale  Magnetisirung,  das  Zei- 
chen —  die  anomale.     Wo  zwei  Zeichen  stehen,  bezieht 

1 )  Auf  jedem  Yiertelhoodert  sl*ncl :  R.  Hemming  &  Son*s ,  genuine 
oid  patenX,  sharps  No»  7. 
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sich  das  links  Etehende  auf  die  Spitze  oder  die  nach  der 
Spitze  hin  gelegene  H&lfte  der  Nadel,  das  rechts  stehende 
dagegeo  auf  das  Oehr  oder  die  diesem  uioachst  gelegene 
NadelbSlfte.  Die  hinter  diesem  Zeichen  befindliche  Zahl 
giflbt  die  Zeit  an,  irelche  die  Nadel  zu  20  Schwingun- 
gen gebrauchte ;  als  Einheit  diente  die  Zeit  zwischen  zwei 
Schlägen  meiner  Uhr  (147^1  MiDU(e).  Gewöhnlich 
wurden  40  bis  60  Schwingungen  ges&hlt).  Wo  keioe 
Zahl  hinter  dem  Zeichen  steht,  habe  ich  das  Zeichen  nur 
der  leichte  reu  Uebersicht  wegen  bingeselzl;  obwohl  durch 
keinen  besonderen  Versuch  hier  bestimmt,  ergiebl  es  sich 
jedoch  gleich  aus  den  Übrigen  Versuchen. 

HagoetiBiraDg;  von  StablnadelD  durch  die  BDtladODg  einer  Batterie 


1)  Bei   LiduDg   b  und  18,4  F.  Drabr  Eiwchaliuiig  bnuchte  die  Nailel  d 
30;  ««  war  natürlich  +. 

2)  Die  beideo   mit  ivrei  Kreaieo   beieichnelen  Migneliiinuiftii  wnrdeo  b 
gebrachl  durcb  eine  Ladaog  «od  Ib. 
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Wie  oben,  die  Batterie  enthielt  aber  nnr  swei  FUachen. 
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Wie  oben,  aber  die  Batterie  entbleit  nur  eine  Flusche. 
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Zur  VerroUetändigang  TOrstehesder  Uebenidtt  mü- 
geD  hier  noch  einige  Versuche,  die  mit  neun  Flascben 
ond  einer  Einschaltmig  von  10.3  F.  Draht  angeBtdlt  sind, 

PoggeadoriTt  Amul.  Bd.  LXV.  35 
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erwälmt  werden,  db  sie  in  obigen  Tabellen  keinen  ^latz 
finden  konnten;  sie  zeigen  die  Umkehrung,  welche  io 
der  nitgetheilten  Tabelle  an  jener  SteQe  zwischen  der 
Ladung  20  und  30  durch  eine  Schwächung  angedeutet  ist 


9  Flaschen. 


Stärke  der| 
Ladung. 
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Es  ergiebt  sich  aus  vorstehenden  Versuchen,  dafs 
bei  Anwendung  von  schwachen  Ladungen  die  Magneti- 
sirung  normal  ist;,  erst  bei  steigender  Ladung  geht  sie 
in  die  anomale  über,  um  unter  geeigneten  Umständeu 
bei  noch  gröberer  Stärke  wieder  niNrinal  zu  werde»  u.  s.  L 
Die  anomale  Periode  tritt  im  Allgemeinen  um  so  früher 
ein,  je  kleiner  der  Widerstand,  ist  aber  auch  um  so 
kürzer;  es  darf  jedoch  der  Widerstand  nicht  unter  eine 
gewisse  Gränze  hinabgehen,  sonst  zieht  sich  die  Periode 
so  zusammen,  dafs  sie  nur  durch  ein  Minimum  der  Mag- 
netisirung  im  normalen  Sinne  angedeutet  ist.  Bei  gro- 
fsem  Widerstände  ist  es  wegen  der  Gröfsfe  der  Periode 
nicht  möglich,  nach  der  anomalen  wieder  die  normale  Lage 
der  Pole  zu  erlangen,  und  bei  sehr  grbfsem  Widerstände 
gelingt  es  aus  gleichem  Grunde  nicht  eimnal  die  anomale 
Yertheilung  zu  erzeugen,  wenn  mau  nicht  mächtige  elek- 
trische Kräfte  wirken  lassen  will.  Merkwürdig  ist  der 
Einflufs,  weichen  die  GrSfse  der  Oberfläche  der  Batte- 
rie ausübt.  Wird  ;eine  und  dieselbe  Quantität  auf  ver- 
schieden grofsen  Flächen  angesammelt,  so  wirkt  die  auf 
der  kleineren  angehäufte  stärker,  d.  h. 'sie  vermag  bei 
demselben:  Leilungjswiderstande  schon  in  geringerer  Menge 
die  aMiOAle  Magnetisirung  zu  erzeugen;  deshalb  bewirkt 
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jue  dieselbe  auch  bei  Widenstöiideii/  bei  welehto'dle  auf 
der  gröfsereo  Oberfläche  angehäufte  sie  nicht  hervorruft. 
Eine  Folge  davon  ist  auch,  dafs  bei  Anwendung  von 
kleinerea  Oberflächen  die  Mrtrkliche  Ümkehrung  sch<m 
hei  gröfseren  Widerständen  in  ein  blofses  Minimum  der 
normalen  Magnelisirung  übergeht.    So  vermag  bei  202  F. 
Widerstand  eine  Ladung  :=70  angehäuft  in  fünf  Flaschen 
schon  die  Nadel^  anomal  zii  magnetisiren ,  während  bei 
neun  Flaschen  es  noch  nicht  eine  Ladung  =200  ver> 
mag;  bei  fünf  Flaschen  entsteht  bei  289  F.  Widenstaad 
and  einer  Ladung  =slOO  eine  Ümkehrung,  während  sie 
bei  neun,  Flaschen  und  einer  Ladung  i=s200  noch  nicht 
hei  202  F.  Einschaltung  bewirkt  werden  kann.    Bei  106 
F.  Einschaltung  zeigt  sich   bei  neun  und  fünf  Flaschjen 
die  Umkehrung,  während  bei  zwei  Flaschen  ein  blofses 
Minimum   sich  findet.      Wird  die  Oberfläche  aber  klei- 
ner als  eine  bestimmte  Gröfse,  so  vermag  sie ,  da  die 
Umkehroog  bei  der  kleinen  Oberfläche  einen  grüfsereo 
Widerstand  verlangt,  nicht  so  viel  Elektricität  zu  fassen, 
als  zur  Erzeugung,  eines  Wechsels  nöthig  ist;  so  sehen 
wir  h&  Anwendung  von  ^iner  Flasche  keine  Umkehrung 
der.  Pole. 

In  den  Versuchen  Savarjr's  fijad^  sich  nirgends 
Nadeln,  welche  dreipolig  geweseii  wären,  wie  in.denivon 
mir  angeslellten;  es  war  bei  diesen  letzteren  stets  die 
Spitze,  welche  zuerst  anomale  Magnetisirung  erhielt.  Der 
Grund  dieser  Erscheinung  liegt  darin,  dafs  dSe  Spitze 
dünner  und  auch  härter  ist;  durch  beides  wird  aber,  wie 
schon  Savary  gezeigt  hat,  die  Umkebrung  begünatigt. 
Savary  hat  vielleicht  überall  gleich  starke  und  gieiob- 
mäfsig  gehärtete  Nadeln  gehabt.  Mir  war  diese  Erschei- 
nung in  sofern  sehr  genehm,  als  sie  ein  Mittel  abgab,  die 
Gräozeh  der  Perioden  mit  Leichtigkeit  zu  finden;  esr  ückte 
nämlich»  nachdem  die  Spitze  zuerst  unmagnetisch  gewor- 
den war,  die  anomale  Magnetisirung  mit  der  Verstärkung 
der  Ladung  allmälig  von  der  Spitze  nach  dem  Oehre  hin. 

35* 
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Ich  habe  die  obige  Reihe  von  Versuchen  mitg^theilt) 
weil  sie  unter  allen,  die  ich  angestellt  habe,  die  grö&te 
Ausdehnung,  und  wegen  der  schlechten  Leitungsfahigkeit 
des  dünnen  Eisendrahts,  sehr  grofse  Perioden  hatte,  so 
dafs  nicht  leicht  eine  übersehen  werden  konnte.  Durch 
die  Anzahl  der  Wechsel  bis  (15)  ausgezeichnete  Reiben 
werde  ich  später  mitlheilen. 

Mit  gröfster  Entschiedenheit  läfst  sich  aus  obigen  Ver- 
suchen ersehen,  dafs  die  Magnetisirung  einer  Nadel  durch 
die  möglichst  schwächste  Elektricität ,  welche  die  Nadel 
überhaupt  noch  zu  magnetisiren  vermag,  eine  normale  ist. 
Gesetzt,  es  vermöge  eine  Ladung  =:  4  eine  gegebene  Na- 
del noch  nicht  zu  magnetisiren,  wohl  aber  die  Ladung 
5,  so  ist  die  durch  die  Ladung  5  magnetisirte  Nadel  ge- 
wifs  normal  (w«un  der  Unterschied  zwischen  4  und  5 
oder  die  Einheit  der  Ladung  nur  gehörig  klein  genom- 
men ist).      AnC  diese  Weise  läfst  sich  also  die  Magne- 
tisirung   der  Nadeln  als    ein   sicheres   und  uQtrügli<ies 
Kennzeichen  gebrauchen  für  die  Richtung  der  Elektrici- 
tät.    (Statt  die  Ladung  zu  schwächen,  könnte  man  auch 
die  Entfernung  der  einzelnen  Spiralgänge  vergröfsern,  oder 
wenn  die  Nadel  neben  dem  einfachen  Drahte  liegt,  sie 
weiter  entfernen;/ diejenige  Magnetisirung,  welche  sie  kun 
vorher  zeigt,  ehe  die  Entfernung  so  grofs  wird,  dafs  sie 
gar  nicht  mehr  magnetisch  wird,  ist  eine  normale.    Aach 
könnte  man  statt  der  dönnen  und  stark  gehärteten  Na- 
deln dickere  und  weniger  gehärtete  einlegen.) 

Um  diese  verschiedenen,  bei  der  Magnetisirung  dardi 
den  elektrischen  Funken  auftretenden  Erscheinungen  zu 
-  erklären,  ist  es  nothwendig,  den  Zusammenhang  zwischen 
Elektricität  und  Magnetismus  näher  zu  kennen.  Es  giebt 
aber  bis  jetzt  nur  eine  Theorie,  welche  diesen  Zusam- 
menhang uns  lehrt,  nämlich  die  von  Ampere  aufgestellte, 
nach  welcher  in  einem  Magnet  jedes  einzelne  Theilchen 
umflossen  wird  von  elektrischen  Strömen,  welche  (wenig- 
stens bis  auf  die  Enden)  alle  eine  und  dieselbe  Rieb- 
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(aog  haben ,  während  im  nicht  magnetisirten  Stahl  und  Ei- 
sen die  Richtung  eines  jeden  Stromes  eine  ganz  beliebige 
.  ist.  Ich  weifs  wohl,  dafs  man  dieser  Theorie  Manches  ent- 
gegengestellt hat,  und  dafs  namentlich  Dove  in  seiner 
yortrefflichen  Abhandlung  über  Indnction  durch  elektro- 
inagnetisirtes  Eisen  (Abhandlungen  der  Berliner  Acad.  der 
Wissensdi.,  Jahrg.  1841,  Bd.  1,  S.  133  ff.)  sich  gegen 
dieselbe  ausgesprochen  hat.  Es  kommt  indefs  doch  zu- 
letzt nur  darauf  hinaus,  dafs  durch  die  Annahme  dieser 
Theorie  nichts  gewonnen  sej,  und  bei  derselben  eben 
so  viel  Unerklärliches  (nämlich  diese  angenommenen,  je- 
des Eben-  und  Stahltheilcheii  umkreisenden  Ströme)  übrig 
bleibe.  Dove  schliefst  den  hierüber  handelnden  Ab- 
sdmitt,  S.  136,  mit  den  Worten:  »Ist  man  einmal  genö- 
Ihigt,  die  nachweisbaren  elektrischen  Ströme  im  Eisen  -— 
[er  meint  die  durch  Inductio«  in  einem  Eisencjrlinder 
eben  so  wie  z.  B.  in  einem  Kupfer-  oder  Messingcj- 
linder  entstehenden}  —  zu  unterscheiden  von  den  hy- 
pothetischen, welche  den  Magnetismus  bedingen,  so  scheint 
es  einfacher,  einen  Schritt  weiter  zu  gehen,  und  Elek- 
tricität  und  Magnetismus  als  unterschiedene  Naturkräfte 
anzuerkennen.  *< 

Es  fragt  sich  indefs,  ob  nicht  dennoch  durch  die 
Annahme  dieser  hypothetischen  Ströme,  welche  den  Mag- 
netismus bedingen,  etwas  gewonnen  sey,  da  ja  durch  sie 
alle  Erscheinungen  sich  vollständig  erklären  lassen,  und 
ein  Weg  aus  dem  Gebiete  der  Elektrieität  in  das  Ge- 
biet des  Magnetismus  geöffnet  ist.  Mir  wenigstens  scheint 
die  Ampere'sche  Theorie  vortbeilhaft  zu  seyn,  und  viel- 
leicht mögen  die  folgenden  Versuche  auch  noch  etwas 
zu  ihrer  Begründung  beitragen,  indem  sie  nachweisen, 
dafs  die  Erscheinungen  bei  der  Magnetisirung  der  Stahl- 
nadeln  durch,  den  Hauptstrom  mit  den  Erscheinungen, 
welche  der  Nebenstrom  darbietet,  übereinstimmen. 

Bei  Betrachtung  der  oben  angeführten  Versuche  der 
Magnetisirung  durch  den  Hauptstrom  der  Batterie  haben 
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vrif  es  gleich  mit  diesen  hypothetischen  Str(hnen  lu  tbnn, 
wekhe  jedes  einzelne  Theilchen  der  Stahlnadel  umflie- 
fsen,  und  durch  die  Anziehung  des  Funkens  alle  paral- 
lel f^richtet  werden.      Es  ist  Dämlidi  durch  die  Versa« 
che  Faradaj's  bekannt,  dafs  ein  Sb-om  bei  seiner  Ent- 
stehung in  einem  nahe  gelegenen  Leiter  einen  Strom  er- 
regt, welcher  ihm  entgegengesetzt  ist,  beim  Yerschwindea 
dagegen  einen  zweiten,  welcher  dem  ursprünglichen  gleich- 
laufend ist.     Beide  Wirkungen  mufs  auch  der  elektrische 
Funke  auf  eine  in  seiner  Nähe  befindliche  Stablnadel 
ausüben.     Da  die  Nadel  senkrecht  gegen  seine  Richtung 
liegt,    so  sind   die  Ebenen  der  in  der  Nadel   erregten 
Ströme  ebenfalls  senkrecht  auf  die  LSnge  der  Nadel,  und 
die  Magnetisirung  der  Nadel  wird  gerade  die  entgegen- 
gesetzte  sejn,  je  nachdem  wir  sie  durch  die  Wirkung 
des   Anfangens  oder  blofs  des  Aufhörens   des  Funkens 
uns  erzeugt  denken.      Nun  folgen  aber  die  beiden  Mo- 
mente des  Anfangs  und  des  Endes  beim  clektrisdien  Fun- 
ken, so  schnell  auf  einander,  dafs  ihre  Wirkungen  ge- 
sondert nicht  gemessen  werden  können;  es  ist  also  die 
Magnetisirung  der  Nadel  stets  das  Resultat  dieser  beiden 
Einflüsse. 

Um  eine  harte  Stahlnadel  zu  magnetisiren ,  genügt 
nicht  jede  beliebige  ElektricitStsmenge,  sondern  es  wird 
ein  gewisses  Quantum  erfordert,  das  mit  Heftigkeit  (also 
in  sehr  kurzer  Zeit)  auf  die  Nadel  einwirkt.  Wenn  also 
die  Batterie  anfangs  nur  sehr  schwach  geladen  wird,  so 
entsteht  beim  Entladen  in  der  Nadel,  die  sich  in  der 
Nähe  des  Leitungsdrahtes,  z.  B.  in  einer  Spirale,  befin- 
det, noch  kein  Magnetismus,  es  ist  die  Elektricität  des 
Funkens  noch  nicht  hinreichend,  um  das  Htndernifs,  wel- 
ches der  Entstehung  oder  Richtung  der  elektrischen  Ströme 
widersteht  (die  sogenannte  Coercitivkraft),  zu  überwin- 
den. Wird  die  Ladung  allmälig  verstärkt,  so  wird  das- 
selbe  endlich  überwunden,  und  der  Funke  magnetisirt 
die  'Nadel,  indem  sein   heftiges  Heraiinahen  Ströme  in 
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der  Nadel  erzeugt,  welche  seiner  Richtung  entgegenge- 
setzt sind,  d.  h.  die  Nadel  wird  normal  magnetisirt,  wie 
wir  es  bei  allen  früheren  Versuchen  stets  zuerst  fanden/ 

Das  Aufhören  des  Funkens  oder  das  Abgleichen  des 
elektrischen  Gegensatzes  übt  eine  schw^here  Wirkung 
aus,  die  aber  nicht  deshalb  schwächer  ist,  well  die  Masse 
des  Abzugleichenden  geringer  wäre  (es  ist  ja  dieselbe, 
welche  entstanden  ist),  sondern  weil  sie  in  etwas  lange^- 
rer  Zeit,  also  mit  geringerer  Heftigkeit,  sich  abgletcbb 
Die  beiden  Wirkungen  des  Anfangs  und  des  Endes  wer-^ 
den  in  Beziehung  auf  die  AMenkung  einer  Magnetnadel, 
wobei  es  nur  auf  die  Masse  des  Abzugleichende!!,  nicht 
auf  die  Zeit,  in  welcher  es  geschieht,,  ankommt,  völlig 
gleich  sejn,  und  sich  aufheben;  und  in  der  That  lenkt 
der  elektrische  Funke  die  Galvamouieternadel  nicht  ab. 
Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  der  Magnetisirnng  von 
Stahlnadeln,  wobei  es  nicht  nur  auf  die  Masse  der  Elek-^ 
trieität,  sondern  auch  auf  die  Zeit  ankommt;  es  wird 
also  derselbe  Funke,  der  bei  seinem  Entstehen  eine  Na- 
del magnetisirt,  dieselbe  noch  nicht  bei  seinem  Aufhören- 
magnetisiren. 

Wird  die  Ladung  nadi  -und  nach  verstärkt,  so  ge- 
winnt der  Funke  auch  so  viel  Kraft  bei  seinem  Aufhö^ 
ren  die  Nadel  zu  magnetisiren,  d.  b.  Ströme  in  ihr  zu 
erzeugen,  welche  seiner  Richtung  entgegengesetzt  sind.  Es 
findet  aber  der  Funke  bei  seinem  Aufhören  die  Nadel 
schon  durch  seinen  Anfang  magnetisirt,  und  ehe  die  Na- 
del eilige  Polarisirung  zeigen  kann,  welche  dem  Aufhö** 
ren  des  Funkens  entspricht,  d.  h.  die  anomale,  raösscä 
die  beim  Aufhören  des  Funkens  entstehenden  Ströme  die 
schon  vorhandenen  entgegengesetzten  überwinden.  Es 
beginnt  also  die  normale  Magnetisirung,  nachdem  sie  ber 
zunehmender  Stärke  der  Ladung  ein  gewisses  Maximum 
erreicht  hat,  abzunehmen,  um  dann  durch  Null  in  die 
entgeg'engesetzte  überzugehen.  ^Es  .ist  aber  klar,  dafs 
diese  Umkehruug  nur  geschehen  kann,  »wenn  die  Magne- 
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tisining  durch  das  Aufboren  des  Fankens  einen  stärke- 
ren Magnetismus  erzeugt,  als  der. ist,  welcher  sich  im 
Augenblick  durch  die  Magnetisirung  durch  den  Anfang 
des  Funkens  noch  in  der  Nadel  vorfindet.    Da  nun  der 
Anfang  des  Funkens  stets  stärker  magnetisirt  als  das  Ende, 
so  wird  die  Umkehrung  (anomale  Magnetisirung)  erst 
dann  sich  zeigen  können,  wenn  der  durch  den  Anfang 
erregte  Magnetismus  nicht  völlig  von  der  Nadel  aufge- 
nommen werden  konnte  (oder  anders  ausgedrückt,  wenn 
der  Anfang  so  stark  magnctisirend  wird,  dafs  er  auch 
eine  gröfisere  Stahlmasse  als  die  Nadel  bis  zur  Sättigung 
.magnetisirt  haben  würde),  so  dafs  das  Aufhören  des  Fun- 
kens nur  einen  Theil  der  Wirkung  seines  Anfangs  zu 
überwinden  hat.     So  lange  dieses  nicht  stattfindet,  tritt 
keine  Umkehrung  der  normalen  Magnetisirung,  sondern 
blofs  eine  Schwächung  derselben  ein.  —  Da  dickere  Na- 
deln eine  bedeutend  gröfsere  Menge  von  Magnetismus 
aufnehmen  können,  so  ist  leicht  einzusehen,  dalEs  bei  ihnen 
die  anomale  Periode  erst  bei  stärkeren  Ladungen  ein- 
treten kann,  und  dafs  diese  Ladungen  um  so  intensiver 
werden  müssen,  je  dicker   die  Nadel  wird,  ja  dafs  för 
eine  gegebene  Batterie  und  gegebene  Magnetisirungsspi- 
rale  es  eine  bestimmte  Dicke  giebt,  bei  welcher  gar  keine 
Umkehrung  mehr  erfolgt,  auch  wenn  die  Batterie  aufs 
Stärkste  geladen,  wird. 

Da  die  Magnetisirung  des  Stahls  eben  so  wie  die 
Erwärmung  eines  Drahts  auch  von  der  Heftigkeit  abhängt,  Ip 
mit  welcher  der  Funke  hereinbricht  (oder  von  der  Kürzel 
der  Zeit),  so  wird  dasselbe  Gesetz,  welches  für  dieEr-1 
wärmuns  eines  Drahts  von  Riefs  in  Betreff  der  Ober-i 
fläche  der  Batterie  aufgestellt  ist,  sich  hier  ebenfalls  aniL^ 
wenden  lassen ;  es  wird  die  Umkehruns  um  so  leichteii?. ' 
ZU  Stande  kommen,  auf  je  kleinerer  Oberfläche  die  EleU'  . 
tricität  ausgebreitet  ist,'  oder  anders  ausgedrückt,  je  grd 
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fser  die  Spannung  der  Elektricität  bei  derselben  Quao<^ 
tität  ist.  Diefs  zeigen  ebenfalls  die  oben  in  der  Tabelle| 
zusammengestellten  Versuche.  l 
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Es  besteht  nnn  aber  der  sogenannte  elektrische  Funke 
nicht  aas  einem  einzigen  Fanken,  sondern  aus  einer  wahr- 
scheinlich ziemlidi  grofsen,  uns  freilich  bis  jetzt  unbe- 
kannten .  Anzahl  derselben.     Jede  dieser  Partialentladun- 
gen  (dieser  einzelnen  Funken)  hat  aber  ihren  Anfang  und 
ihr  Ende,  und  indem  die  Gesammtentladung  an  einer  Na- 
del Torbeischlägty  wird  jede  Partialentladung,  welche  stark 
genng  ist,  durdi  ihr  Anfangen  sowohl  als  durch  ihr  Auf- 
hören magnetische  Polarität  in  der  Nadel  erregen.      Es 
wird  also  in  einer  Nadel,  neben  welcher  eine  starke  Bat- 
terieladung hingeht,  so  viele  abwechselnde  normale  und 
aoomale  Magnetisiningen  nach  einander  geben,  als  ein- 
zelne Funken  von  der  nöthigen  Stärke  in   der  Ladung 
aufeinander  folgen.     Da  die  kreisförmigen  Ströme,  welche 
jedes  einzelne  Stahltbeilchen  umgeben,  nur  eine  geringe 
Länge   haben,  in  welcher  sie  sich  bewegen,  so  werden 
816  jedem  Einflasse  der  vorbeischlagenden  Funken  nach- 
geben können;  anders  wäre  es  natürlich,  wenn  die  Zeit, 
welche  sie  zu  ihrer  Bildung  gebrauchten,  länger  wäre 
als   die,    welche   zwischen   zwei    aufeinander  folgenden 
Partialentladungen  des  Batteriefunkens  verfliefst.   Die  ein- 
leinen  aufeinander  folgenden  Partialentladungen  können 
iber  einander  nicht  gleich  seyn,  weil,  nachdem  der  erste 
Fheilfunke  übergeschlagen  ist,  jetzt  eine  geringere  Masse 
tKektricität    auf   derselben    Oberfläche   ausgebreitet    ist. 
lacbdem  der  zweite  Funke  übergesclilagen,  ist  die  Masse 
ier  Elektricität  noch  geringer  u.  s.  w.     Es  werden  also 
le  aufeinander  folgenden  Partialentladungen  sich  wie  im- 
schwächer  werdende  Ladungen  verhalten ;  ihr  Ueber- 
klagen  bei  einer  gröfseren  Scblagweite,  als  ihrer  Stärke 
bist    entspräche,  ist  durch   die  vorangehenden  Funken 
■glich  gemacht.      Bei  einem  galvanischen  Strome  kann 
iin  die  Kohlenspitzen,  nachdem  sich  zwischen  ihnen  der 
Übergang  gebildet  hat  und  sie  stark  leuchten,  von  ein- 
iier    entfernen,    und    der  Strom    geht  dennoch   über; 
Rite    man  sie  gleich   anfangs   vor  dem  Beginnen   des 
romcs  in  diese  Entfernung  stellen,  so  würde  kein  Strom 
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übergehen.  Aehnlich  ist  es  bei  der  Entladung  der  Bat- 
terie. Wenn  nun  nicht  blofs  die  eirste-Partialeiitladimg 
auf  die  Nadel  itirkt,  sondern  aooh  ein  Theil  der  nach- 
folgenden, so  wird  sich  diefs  unter  günstigen  Umständen 
durch  eine  Reihe  von  Wechseln  in  der  Polarität  der  Na* 
dein  bei  immer  steigender  Ladung  zeigea  müssen.  Schon 
oben  ist  angeführt,  dafs  Savar  j  bis  sechs  Wbchsel  er« 
halten  habe.  Während  bei  Anwendung .  eines  dünnen 
Eisendrahte  (von  0,1  Lin.  Dicke)  als  Leitungsdrahtes  es 
mir  nur  möglich  war,  nach  der  ersten  aiDodialen  Magne« 
tisirung  unter  günstigen  Umständen  wieder  'die.  normale 
zu  erlangen  (s.  obige  Tabelle),  so*  erhielt  ich  bei  An- 
wendung von  neun  Flaschen  und  eines  0,6  Lio.  didLeo 
Kupferdrabts  von  9,6  F*  Länge,  welcher  mit  der  Silber- 
spirale als  Magnetisirungsspirale  Terbunden  wary  eben- 
falls sechs  Wechsel,  welche  folgenden  Ladungen  ent* 
sprachen: 

170— 


5-1- 

30- 

40+ 

(SO  0 

80  ^-: 

10-f- 

35— 

50 -h 

70- 

90+ 

-15-+- 

120 -f- 

20H- 

25-i- 

• 

Die  Zahlen  geben  die  Ladungen  an,  mit  welchen 
die  Versuche  gemacht  wurden.  Als  ich  zu  obiger  Braht- 
länge  von  9,6  F.  noch  eine  Länge  von  89  F.  desselben 
Drahtes  hinzufügte,  so  erhielt  ich  fünfzehn  Wechsel,  wie 
die  folgenden  Versuche  angeben,  in  welchen  di^  Zahlen 
wieder  die  Stärke  der  Ladung  bedeuten: 


10+ 


20^ 


30+ 
40f 


50-  60+ 
70+ 


80- 


90+ 
100+ 
110+ 


120-1130+ 


140- 


150+ 


I60-|170+fl90- 
I80+ 


Es  ist  klar,  daüs  man  bei  Anwendung  einer  noch 
stärkeren  Batterie]  und  dünnerer  und  härterer  Nadeln, 
als  ich  anwandte,  leidit  die  Anzahl  der  Wechsel  noch 
bedeutend  steigern  könne. 

Die  von  Savarj  beobachteten  Wechsel 'beim  Vor- 
beifichlagen  dner  Batterieladung  vor  einer  Beiiie  von  Na- 
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dein  erllären  sich  nach  dem  Angegebenen  eben  bo  laicht; 
Wir  haben  gesehen^  dafs  die  erste  magnetisirende  Wir^ 
kang  stets  eine  normale  ist,  nnd  dafs  ^damit  zngleicfa  gew 
zeigt  i8t,  dafs  der  durch  den  Anfang  eines  Fankens  er^ 
zeagte  Magnetismus  stärker  ist  als  der,  weldier  durch 
das  Aufhören  desselben  hervorgerufen  wird*  Es  mnfs 
also  auch  die  magnetisirende  Kraft  des  Anfangs  der  er- 
sten Partialentladung  sich  auf  weitere  Entfernung  erstrek- 
ken ,  als  die  magnetisirende  Kraft  des  Endes  derselben,' 
oder  gar  der  fibrigen  Fank»en;  folglich  werden  die  am 
entferntesten  liegenden  Nadeln  nur  tod  der  magnetisi* 
renden  Kraft  des  Anfangs  des  ersten  Funkens  erreicht^ 
und  mfissen  stets  die  normale  Polarität  zeigen;  Näher 
am  Drahte  liegende  Nadeln  werden  ebenfalls  durch  den 
Anfang  defr' ersten  Funkens  magnetisirt,  aber  auch  zu^ 
gleich  durc^  sein  Aufhören ;  ist  nun  die  Wirkung  so  stark, 
dafs  die  Nadel  den  Magnetismus,  der  vermöge  der  An-: 
regung  des  elektrischen  Funkens  in  ihr  entstehen  könnte, 
nicht  ganz  aufzunehmen  vermag,  so  wird  das  Aufhören 
des  •  ersten  Funkens  nicht  blofs  die  durch  den  Anfang 
desselben  erzeugte  Polarität  umkehren, -sondern  der  Na- 
del noch  die  entgegengesetzte  mittheilen,  tveil  sie  ja  stär- 
ker ist  als  der  noch  in  der  Nadel  vorgefundene  Rest  der 
Anfangsmagnetisirung.  Noch  näher  an  dem  Drahte  lie^ 
gendo  Nadeln  sind  nun,  aufser  diesen  beiden  Einwir- 
kungen, auch  noch  dem  Einflüsse  des  Anfangs  der  zwei- 
ten Partialentladung  oder  zweiten  Funkens  ausgesetzt; 
ist  er  stark  genog,  um  ein  gröfseres  Quantum  Magnetis- 
mus zu  erzeugen,  als  die  Nadel  aufzunehmen  rennag,  so 
wird  nicht  nur  der  durch  das  Ende  des  ersten  Funkens 
entstandene  anomale  Magnetismus  vernichtet,  sondern 
auch  noch  die  normale  Polarität  hervorgerufen.  Auf 
noch  näiier  am  Drahte  liegende  Nadeln  wirkt  dann  auch 
das  Aufhören  des  zweiten  Funkens,  und  macht  sie  wie- 
der anomal  u.  s.  w. 

Hat  der  Anfang  oder  das  Ende  eines  Funkens  noch 
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nicht  solche  Stärke,  dafs  er  ein<^n  stärkeren  Magnetis- 
mus erzeugen  kann»  als  die  Nadel  aufzonebmen  vermag 
und  also  von  der  vorhergehenden  Wirkung  noch  behal- 
ten bat,  so  vermag  er  die  vorgefundene  Magnetisiruüg 
nur  zu  schwächen,  aber  noch  nicht  umzukehren.  So 
schwächt  zuerst  das  Aufhören  eines  Funkens  die  durch 
seinen  Anfang  erzeugte  Magnetisirung,  und  eben  so  der 
Anfang  eines  zweiten  Funkens  die  durch  das  Aufboren  des 
ersten  erzeugte  Magnetisirung,  bis  sie  hinlängliche  Stärke 
erlaugt  haben,  um  Magnetismus  im  Ueberschufs  in  der 
Nadel  erzengen  zu  können.  Indem  diese  Polarität  wächst, 
ohne  von  der  nachfolgenden  Magnetisirung  sehr  beein- 
trächtigt zu  werden,  bildet  sich  das  Maximum,  das  dann 
bei  steigender  Stärke  durch  den  EaofluCs  der  nachfolgen- 
den Magnetisirung  abnimmt  u.  s.  w.  Auf  diese  Weise 
entstehen  die  regelmäfsigen  Perioden  in.  dem  Magnetis- 
mus der  Nadeln  mit  abnehmender  Entl^mung. 

Auch  die  Thatsache,  dafs  nicht  stark  gehärtete  Na- 
deln je  nach  ihrer  Härte  mehr  oder  weniger  leicht  die 
Umkehrung,  |a  biegsame  Nadeln  dieselbe  gar  nicht,  son- 
dern statt  dessen  erst  in  einiger  Entfernung  vom  Drahte 
das  Maximum  zeigen,  erklärt  sich  ebenfalls  aus  dem  Vo- 
rigen. Denken-  wir  uns  z.  B.  eine  solche  Nadel,  wel- 
che also  sehr  leicht  Magnetismus  aufnimmt,  aber  nur  sehr 
wenig  davon  festhält,  in  die  Silberspirale  gelegt,  und 
lassen  einen  starken  Batteriefunken  durch  dieselbe  gehen. 
Der  Anfang  und  das  Ende  jedes  einzelnen  Funkens  wirkt 
auf  die  Nadel;  da  diese  aber  von  jedem  in  ihr  erregten 
Magnetismus  nur  wenig  festhält,  so  findet  jede  folgende 
Elektricität  die  Nadel  in  fast  nicht  magnetischem  Zu- 
stande, die  daher  mit  Leichtigkeit  die  jedem  Zeitmo- 
meute  entsprechende  Polarisirung  annimmt.  Da  der  letzte 
wirksame,  oder  der  schwächste  noch  wirksame  Funke 
stets  im  positiven  (normalen)  Sinne  wirkt,  so  wird  er 
in  der  Nadel,  welche  von  dem  Ende  des  vorletzten  Fun- 
kens nur  noch  eine  siehwache  anomale  Polarität  behalten 
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bat,  auch  wenn  er  schwach  ist,  doch  leicht  den  anoma- 
len  Magnetisoios  überwinden,  und  den  normalen  erzeu- 
gen. Je  nach  seiner  Stärke  richtet  sich  auch  die  Stärke 
dieses  normalen  Magnetismus,  und  es  ist  leicht  einzuse- 
hen, darfs  bei  zunehmender  Ladung  die  Nadeln  allmälig 
i«  ihrer  Stärke  zu--  und  abnehmen  werden. 

Da  bei  diesen  Magnetisirungen  die  letzte  Wirkung 
des  gesammten  Entladungsschlages  stets  eine  positive  oder 
nonnale  ist,  so  nnls  sidi  diefs  auch  selbst  noch  bei  glas- 
harten Nadeln  zeigen.  Obwohl  der  schwache  letzte  Funke 
hier  nicht  immer,  weil  er  eine  stark,  ja  oft  bis  zu  ihrem 
Maximum  magnetisirte  Nadel  vorfindet,  die  Umkehrang 
bewirken  kann,  so  wird  er  doch  die  anomale  Magueti- 
sirung  sdiwächen  und  ihre  Periode  verkürzen.  Diefs 
geht  auch  aus  den  oben  mitgetheilten  Versuchen  hervor, 
wo  man  deutlich,  obwohl  die  Gränzen  nicht  angegeben 
sind,  doch  das  Vorwahen  der  positiven  Perioden  erkennt 
Eben  dasselbe  zeigt  sich  auch  in  den  Versuchen  Sava- 
ry's,  in  denen  in'  der  negativen  Periode  die  Nadeln  nie- 
mals die  Stärke  erreichen,  wie  in  der  positiven,  weil  die 
letzte  WMcung  an  feder  Stelle  eine  mehr  oder  weniger 
starke  positive  ist. 

Nachdem  wir  nun  die  Erscheinungen  der  Magnetit 
sirang  'durch  den  Hauptstrom  der  Batterie  erklärt  haben, 
kdnnen  wir  uns  zur  näheren  Betrachtung  derjenigen  Mag- 
netisirungen wenden,  welche  durch  den  sogenannten  Ne- 
benstrom hervorgebracht  werden.  Wenn  nämlich  die 
Entladung  der  Batterie  durch  einen  Draht  geschieht,  ne- 
ben welchem  ein  anderer  Draht  sich  befindet,  so  ent- 
steht in  diesem  zweiten  Drahte,  wenn  er  geschlossen  ist, 
oder  seine  Enden  nur  um  ein  Geringes  von  einander 
entfernt  sind  nach  der  fast  gleichzeitigen,  aber  unabhän- 
gig von  einander  von  Marianini,  Henry  und  Riefs 
gemachten  Entdeckung  ebenfalls  ein  elektrischer  Strom, 
oder  richtigjer  .gesagt,  elektrische  $tröme.  Es  herrscht 
unter  manchen  Versuchen  derselben  scheinbar  keine  Ueber- 
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eiostimniuilg ,.  und  denlioch  ist  sie  voHat^dig  vorhan^i^ 
s<>bald  nur  der  Nebenstroin  in  seiner  Vollständigkeit  auf« 
g^faist  wird.  Den  rechten  Weg  hierzu  bat  schon  Wrcde 
in  dem  Jahresbericht  von  Berzelius  für  1841, 20.  Jahrg., 
&  119  ff.,  angedeutet,  wo  er  im  Wesentlichen  die  rich- 
tige Erklärung  über  die  Magnetisirung  durch  den  Neben- 
Strom  mittheilt.  Es  ruft  nämlich  der  durch  den  Haupt- 
draht gehende  Funke  der  Batterie  im  Nebendrabte  so- 
wohl bei  seinem  Anfang^e  als  /bei  seinem  Aufhören  einen 
elektrischen  Strom  hervor,  von  welchem  der  erste  dem 
lursprünglichen  entgegengesetzt, ,  der  zweite  dagegen  dem 
ursprünglichen  parallel  gerichtet  ist.  Wenn  man  also 
mit  dem  Nebendraht,  um  die  Wirkung  zu  verstärken, 
eine  Spirale  verbindet,  und  in  diese  eine  Stahlnadel  legt, 
ßo  wird  dieselbe  magnetisch  werden.  Da  wir  oben  aber 
gesehen  haben,  dafs  die  Wirkung  des  Anfangs  des  Fqü- 
kens  stets  gröfscr  ist,  als  die  des  Endes,  so  wird  zu- 
nächst bei  geringer  Ladung  in  dem  Nebendrabte  der 
durch  den  Anfang  des  Funkens  inducirte  Strom,  der  also 
dem  ursprünglichen  entgegengesetzt  gerichtet  ist,  die  Nadel 
magnetisiren.  Es  -  ist  diese  Magnetisirung»  wenn  wir  sie 
mit  der  Magnetisirung  durch  den  Hauptstrom  vergleichen, 
also  die  normale  oder  positive  ' ). 

Berücksichtigt  man  die  von  Biefs  über  die  Erwär- 
mung der  Drähte  durch  die  Entladung  einf$r  Batterie  an^ 
gestellten  Versuche,  welehe  überhaupt  mit  den  von  uns 
hier  betrac^bteten  Erscheinungen  in  Hinsieht  auf  die  Stärke 
der  Einwirkung  übereinstimmen,  so  findet  man  durch  die- 
selben bewiesen,  dafs  bei  gleichbleibender  Oberfläche  der 
Batterie  und  bei  demselben  Entladungsdrahte  iäie  Erwär- 
mung zunimmt  proportional  dem  Quadrate  der  Eleklri- 
eitätsmenge;  es  scheint  diefs  darauf  hinzudeuten,  dafs  die 
stärker^  Ladung  nicht  blofs  vermöge  ihrer  vermehrten 
Masse  wirkt,  sondern  ihre  Wirkung  auch  noch  dadurch 

1 )  ^5  ist  folglich  hier  und  im  Folgenden  die  Magoetisirang  gerade  am- 
gekehrt  bezeichnet*,  als  bei  Riefs* 


venstirkt,  dafs  sie  in  wn  so  kfiraerer  Zeü  den  Dndif 

dmtdilinft. 

Der  Entbdimgsschlag  einer  Batterie  besteht  nnn  aus 
euier  fieibe  sehr  schnell  aufeinander  folgender  Funken» 
d^mi  Anfang  imd  Ende,  gerade  wie  früher  in  der  Na« 
dd,  so  hier  im  Nebendrahte  entgegengesetzt  elektrische 
Ströoe  induciren  würde,  wenn  der  Draht  wegen  seiner 
Länge  eine  so  rasehe  Elntstehung  und  AusIuIdiiDg  dieser 
Ströme  bis:  zu  ihrem  Maximum  erlaubte.  Durch  den  Wi* 
deiBtand,  welchen  der  Draht  der  Bewegung  der  Elektri* 
cität  efitgegensetat,  werden  die  dem  Anfange  und  Ende 
jeder  einzelnen.  Partialentladung  entsprechenden  Ströme 
gehindert  wlorden,  sich  auszubilden,  ja  bei  gröCser  Hef- 
tigkeit, also  bei. sehr  starken  Ladungen,  welche^  wie  wir 
gesehen  bab^,  sieh  so  verbalten,  als  ob  sie  in  noch  kür-^ 
zerer  Zeit  skh,  bewegten,  wird  selbst  der  dem  Anfange 
der  ersten  Partialentladüng  entsprechende  Strom  sich  nicht 
gefaflrig.  ausbilden  können,  es  wird  die  seiner  Wirkung 
unterworfene  Nadel  keinen  oder  nur  einen  schwachen 
Mftgnetismns  annehmen.  Das  Ende  der  ganzen  Ladung 
vennag  aber  mit  voller  Kraft  auf  den  Nebendraht  zu  wir^ 
ken,  es  wird  also  in  diesem  dann  ein  Strom  entstehen, 
welcher-  dem  ursprtinglicheH  gleichgerichtet  ist,  und  die 
Nadel,  welche  er  schwach  normal  oder  positiv  magneti- 
sift  vor6ndet,  in  seinem  Sinne,  d.  h.  anomal  oder  nega« 
tiv  magnetisirt.  Ist  diefs  die  richtige  Ansicht  von  dem 
Ndenstrome,  so  ist  klar,  dafs  alles,  was  die  Leitung  im 
Mebendrahte  sehwächt,  ohne  jedoch  der  inducirenden 
Wirkung  des  Hanptdrahtes  Eintrag  zu  thun,  also  Ein^ 
tchaltoiig  voa  Dcabtlängen,  die  Bildung  des  Anfangsstro*" 
mes  und  die  demselben  entsprechende  normale  Magnet  i- 
sitQDg  hemisen,  und  dem  Endstrome  die  Nadel  in  fast 
nicht  magnetischem  Zustande  tiberlassen  wird.  Es  wird 
diso  bei  gleichbleibender  Ihduction  •  des  Hauptdrahts  au  ( 
den  Nebeüdraht  :duroh  Einschaltung  von  immer  mehr 
Draht  in  die.Nebenschliefsung  die  anomale  Magnetisirong 
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hmner  frfih^  eintreten,  ja  bei.  sehr  grofeer  eingtochalte* 
ter  Drahtlänge  wird  die  normale  Magnetisirung  gar  nicht 
entstehen,  sondern  nur  die  anomale.  Diesem  letzten  Fall 
entsprechend  ist  es  auch,  wenn  man  die  Enden  des  Ne- 
bendrahts nicht  durch  eine  Spirale  oder  andern  Draht 
metallisch  verbindet,  sondern  die  Nebenschliefsuog  an 
einer  Stelle  ein  wenig  öffnet,  so  dafs  der  Nebenstrom 
in  Funken  übergehen  mufs;  es  kommt  hier  auch  nur  £e 
Induction  von  dem  Aufhören  des  Funkens  zu  ihrer  vol- 
len  Ausbildung.  Da  aber  durch  die  Einschaltung  von 
Drähten  in  die  Nebenschliefsung  in  dieser  die  schnelle 
Bewegung  der  Elektricität  gehemmt  wird,  so  wird  auch 
die  magnetisirende  Wirkung  schwächer  werden ;  es  wird 
also,  obwohl  anfangs  bei  Zusatz  von  geringen  Drahtl&n- 
gen  die  anomale  Magnetisirung  leiehter  erfolgt,  bei  grö* 
{serem  Zusätze  durch  die  Verlan^amung  des  Stromes  die 
Periode  der  anomalen  Magnetisirung  immer  später  er- 
scheinen. —  Dadurch,  dafs  die  Nebenschliefsung  schlech- 
ter leitend  gemacht  wird,  wird  ihr  Einfhifs  auf  den  Haupt- 
Strom  geschwächt,  dieser  kann  sich  schneller  bewegen, 
wodurch  ebenfalls  die  Entstehung  der  anomalen  Magne- 
tisirung bedingt  wird. 

Da  Verkleinerung  der  Oberfläche  der  Batterie,  wie 
oben  schon  angegeben,  beschleunigend  wirkt  (wenn  ich 
mich  so  ausdrücken  darf),  so  wird  natürlich  dieselbe 
Quantität  Elektricität  auf  einer  kleineren  Oberfläche  an- 
gesammelt früher  die  Umkebrung  oder  anomale  Magne- 
tisirung bewirken.  So  erzeugen  z.  B.  neun  Flaschen  hei 
einer  Ladung  =:?30  erst  die  anomale  Magnetisirung,  wäh-  ' 
rend  bei  Anwendung  von  einer  Flasdie  diefs  schon  bei 
acht  geschehen  ist  (s.  weiter  unten). 

Dafs  dickere  Nadeln  durch  den  Nebenstrom  fut 
eben  so  leicht  anomal  magnetisirt  werden  als  dünne,  ist 
klar,  weil  ja  der  Endstrom  die  Nadel  in  nicht  oder  last 
nicht  magnetischem  Zustande  vorfindet;  er  hat  also  nidü 
viel  Magnetismus  zu  vernichten,  um  den  seinigen  vor- 

wal- 
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waltend  zu  inacben.  Etwas  später  mufs  jedoch  die  nor- 
male sowohl  als  anomale  Polarität  sich  zeigen,  weil  die 
magnetisirende  Kraft  bei  der  dicken  Nadel  stärker  seyn 
mufs  als  bei  der  dünnen. 

Die  Wirkung,  welche  eine  Einschaltung  im  Haupt- 
strom auf  die  Magnctisirung  durch  den  Nebenstrom  aus- 
üben wird,  ist  nach  dem  Mitgetheilten  leicht  zu  finden; 
da  durch  diese  Einschaltung  der  Hauptstrom,  Vrenn  auch 
nicht  in  seiner  Masse  geschwächt,  so  doch  in  der  Zeit 
verlangsamt  wird,  so  wird  dadurch  der  Anfangsstrom  an 
Zeit  zu  seiner  Bildung  und  damit  an  Kraft  gewinnen,  um 
die  ihm  unterworfene  Nadel  zu  magnetisiren.     Wird  die 
Einschaltung  in  der  Hauptschliefsung  immer  gröfser,  so 
rfickt  die  anomale  Magnctisirung  immer  weiter  auf  stär- 
kere Ladungen,  und  wird  eine  gewisse  Gränze  überschrit- 
ten, so  entsteht  sie  gar  nicht  mehr;  die  Nadel  wird  dann 
auch  durch  die  stärkste  Ladung  nur  normal  magnetisirt. 
Entfernt  man  den  Haupt-  und  Nebendraht  weiter 
von  einander,  so  wird,  da  wir  früher  gesehen  haben,  dafs 
der  Anfang  der  Entladung  stärker  und  weiter  wirkt  als 
das  Ende,  die  indocirende  Wirkung  des  Anfangs  immer 
mehr  die  des  Endes  überwiegen.    Hat  man  z.  B.  die  Bat- 
terie so  stark  geladen,  dafs   beim  Entladen,  wenn  die 
beiden  aufeinander  wirkenden  Drähte  blofs  1  Linie  von 
einander  entfernt  sind,  der  Endstrom  vorherrscht,  d.  h. 
die  Nadel  anomal  magnetisirt  wird,  sd  wird  bei  dersel- 
ben Ladung  durch  Entfernen  der  beiden  Drähte  die  Mag- 
netisirung  im  anomalen  Sinne  immer  schwächer  werden, 
in  einer  gewissen  Entfernung  wird  die  Nadel  gar  keinen 
Magnetismus  zeigen,  in  einer  noch  gröfseren  dagegen  nor- 
malen,  d.  h.  sie  wird  durch  den  Anfangsstrom  vorzugs- 
weise (stärker  als  durch  den  Endstrom)  magnetisirt.    Je 
weiter  man  die  Drähte  entfernt,,  defeto  mehr  überwiegt 
die  Wirkung  des  Anfangsstroms,  die  Nadel  erreicht  das 
Maximum  des  normalen  Magnetismus,  und  bleibt  bei  grö- 
fserer  Entfernung  bis  zur  gänzlichen  Verschwindung  aller 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXV,  36 
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Wirkung  normal.  Diefs  erkl&rt  die  von  Henrj  schon 
beobachtete  und  in  der  oben  angeführten  Abhandlung 
erwähnte  Erscheinung,  dafs,  wenn  man  den  Nebenstrom 
durch  zwei  ebene  Drahtspiralen,  von  denen  die  eine  in 
der  Hauptschliefsang  sich  befindet,  die  andere  aber  die 
Nebenschliefsung  bildet,  erzeugt,  eine  Nadel  durch  den 
Nebenstrom  bei  starker  Ladung  der  Batterie  anomal  mag- 
netisirt  wird,  wenn  die  beiden  Spiralen  einander  nahe 
stehen,  dagegen  bei  derselben  Ladung  normal,  wenn  die 
Spiralen  von  einander  entfernt  werden. 

Die  im  Folgenden  mitgetheilten  Versuche  werden  nun 
zeigen,  dafs  die  eben  angegebene  Theorie  mit  der  Erfah- 
rung in  völligem  Einklänge  steht.  Die  erste  Reihe  ent- 
hält diejenigen  Drahtlängen  des  Haupt-  und  Nebendrahts, 
durch  welche  der  Nebenstrom  gebildet  wurde,  wobei,  um 
"ihn  m^hr  zu  verstärken,  statt  geradliniger  Drähte,  natürlich 
auch  Spiralen  angewandt  wurden,  von  denen  die  eine 
die  andere  umgab  oder  ihr  parallel  war.  Die  zweite 
Reihe  enthält  die  in  dem  Hauptstrome  geraachte  Einschal- 
tung, wobei  aber  der  Entlader  und  9,6  F.  Knpferdrabt 
(von  0,6  Lin.  Dicke)  nicht  mitgerechnet  sind,  weä  sie 
in  allen  Versuchen  vorbanden  waren;  sie  müssen  also 
stets  zu  dem  angegebenen  addirt  werden.  In  der  drit- 
ten Reihe  findet  sich  die  Einschaltung  in  die  Nebenschlie- 
fsung, .  wobei  aber  die  Silberspirale  nicht  mitgeredunet 
ist,  weil  sie  ebenfalls  in  allen  Versuchen  vorhanden  war. 
Die  vierte  Reihe  enthält  diejenige  Ladung  der  Batterie, 
welche  unter  den  versuchten  als  die  stärkste  noch  posi- 
tive Magnetisirung  hervorbrachte,  d.  h.  sie  war  noch  er- 
zeugt; duf  ch  einen  Strom,  der  dem  Hauptstrom  entgegen- 
gesetzt sich  bewegte.  Die  fünfte  Reihe  enthält  auf  glei- 
che Weise  diejenige  der  versuchten  Ladungen,  bei  wel- 
cher^ als  der  schwächsten,  die  Magnetisirung  zuerst  als 
anomal,  also  durch  den  Endstrom  hervorgebracht,  beob- 
achtet wurde.  ,Unterhalb  der  Angaben  in  der  vierten 
Reihe  war,  wenn  nichts  weiter  bemerkt,  die  Magnetisi- 
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niDg  stets  Donnal,  oberhalb  der  Angaben  in  der  fünften 
Reibe  stets  anomal.  Es  hätte  sich  diese  Gränze  durch 
mehrere  Versuche  genau  und  scharf  bestimmen  lassen; 
es,  genügen  aber  die  angegebenen  Bestimmungen  toU- 
ständig,  um  das  Frühere  zu  beweisen.  Wo  nichts  steht, 
wurde  kein  Versuch  gemacht;  wo  k.  M.  steht,  konnte  keine 
Magnetisirung  mehr  erzeugt  werden.  —  Die  beiden  ebe- 
nen Spiralen,  }ede  von  50  F.  Draht,  waren  auf  Holz- 
scheiben befestigt;  von  den  andern  Spiralen  befand  sich 
die  innere  in  einer  Glasröhre. 


Erregung  des  Ne- 
benstroms durch: 


Einscbal- 
toDg  In  die 

Haupt- 
schliefsuDg 


I)  Zwei  Kupfer- 
dr&hte Jeder  6  F. 
lang^  einer  in  der 
Haupt- 9  der  an- 
dere io  der  Neben- 
schlielfiung;  2\  F. 
des  letzteren  la- 
gen neben  2^F.  des 
ersteren.  durch  ei- 
ne Glasröhre  ge- 
trennt, in  welcher 
sic|i  der  eine  Draht 
befand. 


Einschal- 
tung in  die 

Neben- 
schliefsung 


89  F.  Ku- 
pferdraht 
(0,6  ZoU 

dick). 
19  F.  dik- 
ken  Mea- 
aingdraht 
als  Spira- 
le, neben 
welcher 
eine  glei- 
che durch 
Glasröhre 
getrennte 
Spirale  v. 
19  F.  des- 
selben 
Drahts  ge- 
schlossen. 


o 


Beob.  Polarität, 
erzeugt  durch  : 


Anfangs- 
strom 
(norm.) 
bei  Lad. 


End- 
strom 
(anom.) 
bei  Lad. 


Bemerk 


ungen 


15—30 

40 

• 

15 

40. 

• 

20 

30 

zwischen  15 
bis  30  scheint 
ein  Wechsel 
angedeut.  zu 
seyn^denndie 
Nadel  ist  bei 
20  u.  25  nicht 
magnetisch, 
bei  15  und  30 
aber  normal. 


Nadel  bei  20, 

25,  30  nicht 

magnetisch. 
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Erregung  des  Ne- 
benstroms durch: 


Einschal- 
tung in  die 

Haupt- 
schliefsung 


Einschal- 
tung in  die 

Nebcn- 
schliefsung 


Beob.  Polarität, 
erzeugt  durch: 


Anfangs 
Strom 
(norm.) 
bei  Lad. 


£nd- 

stroro 

(anom.) 

bei  Lad. 


Bemcrknogen 


Ebenso^ 

nur  die 

zweite 

Spirale 

geöffnet. 


Flache, in 
Holz  gel. 
Kupfersp. 
von  50  F. 
dick.  T)r. 
Zwei  sol- 
cher Spi- 
ralen, also 
100  F.  Dr. 
Zwei  F. 
dunner 
Eisendr. 


30 


50 


40 


20 


wurde  walir- 

scheinlicb 
schon  bei  40 
anomal  ge- 
worden seyn, 
wenn  es  verr 
sucht  wäre, 
bei  10  nicht 
magnetisch. 


ao 


bei  30  erst 
sehr  schwach. 


Ist  yielleieht 
auch  noch 

bei  stfUkerea 
Ladungen 

normal,  es 
war  nicht 

weiter  ver- 
sucht. 


2)  Die  zwei  ebe- 
nen Spiralen,  jede 
von  50  F.  Kupfer- 
draht, der  iu  Holz- 
scheiben eingelas- 
sen war.  Sie  konn- 
ten durch  Stellen 
in  verschiedeue 
Entfernungen  ge- 
bracht werden. 
9FLind.  Batterie. 
Entfernung  d.  Spi- 
ralscheiben, 1  bis 
li  Linie. 


Ebenso. 


o 


12  F.  Ku- 
pferdraht. 


12  F.  Ku- 

pferdr.  u. 
64F.dfin- 
ner  Ei- 
sendraht. 


10-20 


30 


10 


es  scheint 
aber  ähnlich 
wie  oben  bei 
15  ein  Miniin. 

zu  liegen. 
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Erreg u Dg  de«  Ne- 
beiistroms  durcli: 


Einsohal- 
tung  in  die 

Haupt- 
scliIiefsuDg 


EinschaU 
luDg  in  die 

Neben» 
schliefsuttg 


Beob.  Polarität, 
enctigt  durch : 


Änfaogs- 

strom 

(oorm.) 

bei  Lad. 


End- 
strom 
(aoom. ) 
bei  Lad. 


B 


cruer 


kun 


gen 


EntfernuDg  d.Spi- 
ralscheiben^  1  bis 
Ij  Linie. 


1  Zoll 


3  Zoll 


6  Zoll 
9  Zoll 
24  Zoll 
5  Fl.  in  d.  Batterie. 
fintfernuDg  d.  bei- 
den Scheiben  1  bis 
H  lanie. 

9  Zoll 
2n.ind.  Batterie. 
Entfernung  d.  bei- 
den Scheiben  1  bfs 
14  iiinie.  • 


a 

Ü 

o 


o 
o 


iFLind.  Batterie» 
Entfernung  d.  bei- 
den Scheiben  I  bis 
1^  Linie. 


12  F.  Kuu 

pferdr.  u. 

265Far8 

dunner 

Eisendir. 


12  F.  Ku- 
pferdraht. 

desgL 


desgl. 
desgl. 
desgl. 

desgl. 


desgl. 
desgl. 


k.M. 


60 


desgl. 


20 


20 


40 

80 

150 

15 


85 
10 


30 


30 


60 
100 
k.M. 

22 


85 


r  » i 


8 


bei  30  and  40 

nicht  magne* 

tisch. 


/bei  genaue«- 
Iren  Gränz- 
^bestimmnn«« 
/gen  würde 
^sich  ein  Un- 
terschied 
gefunden 
V     haben. 


/ 


bei  15  schien 
2t\^schen  den 

Spiralen  ein 
I^uiike  über^ 

gesch^gen 
zu  .seyn. 

bei  8  ebenso. 


3)  Zwei  Spiralen 
au9  dickem  Mes- 
singdraht, jeder 
Draht  19  F.  lang^ 
getrennt  durch 
eine  Glasröhre. 
fianptatrooi  in  der 
äuGseren,  Neben- 
strom  in  der  in- 
neren. 

Ebenso. 


o 


12  F.  Kn- 

pferdraht. 


12  F.  KU- 

pfdr.u.9,6 
F.  dünner 
Eisendr.  [ 


30--40 


50 


30 


Andeutung 
eines  Mini- 
mums bei  10. 

bei  20  nicht 
magnetisch. 
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Erregang  des  Ne* 
benstroiDS  durch : 


EinsehaU 
tung  in  die 

Haapt- 
MhliefsaDg 


Eilischal- 
toDg  in  die 

Neben- 
«chlieTsttng 


Beob.  Polarität,  ] 
ercengt  darcb: 


Anfangs- 

strom 
(norm.) 
bei  Lad 


End- 

Strom 

(anora.) 

bei  Lad. 


Bemerlningen 


Hauptfltroni  in  der 
ftufiieren,  Neben- 
Strom  in  der  in- 
neren. 

Hauptstrom  in  der 
inneren  9  Neben- 
strom in  der  äu- 
Iteren. 


]9,6F.dfin- 
ner  Ei- 
sendraht. 


12  F.  Ku- 
pferdraht. 


desgl 


150 


40 


k.  Bf. 


60 


bei  50  Biem- 
lieh   unmag- 
netisch. 


4)  Zwei  Spiralen 
aus  dickem  Mes- 
singdraht,  jeder 
Draht  2  F.  lang, 
getrennt  durch  ei- 
ne Glasröhre. 

Hauptstrom  in  der        o  o  90        150      bei  30  normal, 

ftufiieren,  Neben-  bei  70  Null, 

Strom  in  der  in-  bei  90  wieder 

neren.  normal ,  also 

Andeutung 
eines  llIiBlm. 

Mit  der  oben  aufgestellten  Ansiebt  stimmen  aber 
aacb  sSimmtlicbe  Versuche  von  Riefs,  Heurj,  Ma- 
rianiiti  und  Matteucci.  leb  ^ill  hier  gleich  das  erste 
Beispiel  von  Riefs  anführen  ^ ).  Alles  übrige  gleich- 
gesetzt, unterschieden  sich  die  beiden  Versuchsreihen  von 
Riefs  nur  dadurch,  dafs  in  dem  einen  Fall  die  Magne- 
tisirungsspirale  von  Platindraht,  im  zweiten  Ton  Kupfer- 
draht war. 
Ladung  5  10         20         30         20*»)      30**)*) 

Platinspirale    —0,3    —3,2     —5,5    —6,5    —7,0      —10 
Kupferspirale  -f-2       -f-2       -f-2  —4,7      —27. 

1)  PoggendorfPs  Annal.,  Bd.  47,  S.  62,  nur  mit  umgd^ehrten  Vor- 
zeichen. 

2)  Bei  diesen  mit  **  bezeichneten  Ladungen  20  und  30  war  die  Ne- 
benscbliersang  oin  wenig  geöffnet,  so  dafs  ein  Funke  üliersprang.  Die 
mit  den  Vorzeichen  -f-  und  —  %'erseheoen  Zahlen  geben  die  Starke 
des  Magnetismus  an. 


J 
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Da  der  Platindraht  dünner  ist  und  schlechter  leitet' 
so  mufs  natürlich  die  anomale  ( —  )  Magnetisirung  um  so 
früher  eintreten ;  bei  Unterbrechung  der  iNebenschliefsung 
tritt  sie  auch  bei  der  Kupferspirale  ein.  Eben  so  lassen 
sidi  auch  die  übrigen  von  Riefs  angestellten  Versuche 
erklären,  mit  Ausnahme,  zweier  auf  S.  67  des  47.  Bandea 
Yon  Poggendorff's  Annalen,  wo  bei  25  Flaschen  und 
einer  Ladung  zisziO,  und  bei  5  Flasehen  und  einer  La* 
düng  =30,  und  geöffneter  Nebenscbliefsung  (so  da&  ein 
Funke  überspringen  mufste)  normale  Magnetisirungen  an< 
gegeben  sind,  obwohl  bei  um  10  schwächeren  Ladungen 
in  beiden  Fällen  schon  anomale  Magnetisirungen  ange- 
geben sind.  Hier  hat  wahrscheinlich  irgend  ein  Verse- 
hen stattgefunden. 

Die  Versuche  Marianini's  kenne  ich  nur  aus  dem 
Auszuge,  welcher  sich  in  den  j^males  de  chimie  et  de 
physiqne^  3.  serie^  U  X^  findet.  Obwohl  er  ein  ande- 
res Verfahren  angewandt  hat,  als  ich,  ist  er  doch  zu 
demselben  Resultate  gelangt.  Er  leitete  nämlich  den  Ne- 
benstrom durch  eine  Spirale,  welche  einen  kleinen  £i- 
sencylinder  umgab;  über  diesem  hing  eine  MagnetnadeL. 
Durch  den  Nebenstrom  wurde  die  Nadel  abgelenkt,  und 
es  zeigte  sich  bei  schwachen  Ladungen  der  Cjlinder  nor- 
mal magnetisch,  bei  stärkeren  anomal. 

Henry's  Versuche  finden  sich  in  Poggendorff's. 
Annalen,  Supplementband  vom  Jahre  1842;  er  hat  nicht 
auf  die  Stärke  der  Elektricität,  die  er  anwandte,  geach- 
tety  und  seine  Versuche  sind  dadurch  unvollständig,  stim- 
men aber  alle  mit  den  obigen  übereip.  —  Die  Resultate, 
aus  den  Versuchen  von  Matteucci  führt  Riefs  9»« 
(ReperL  der  Phys.,  Bd.  6,  S.  222.) 

Dals  bei  der  angegebenen  Entstehung  des  Neben- 
stroms die  von  Riefs  auf  den  PeehQächen  erhalten;^ 
Figuren,  und  die  Resultate,  welche  er  durch  den  Con- 
densator  gewann,  stets  dieselben  bleiben  müssen,  folgt 
aus  der  immer  gleichen  Zusammensetzung  des  auf  diese 
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Weise  erhaltenen  Nebenstroms.  Uebrigens  sind  die  von 
Ri'efs  ^)  zusammengestellten  Figuren  (auf  den  Pechflä- 
chen)  und  Magnetisirungen  gar  nicht  vergleichbar,  weil 
beide  in  einer  Reihe  stehende  Angaben  nicht  durch  den- 
selben Versuch  gewonnen  wurden.  Es  ist  nämlich,  wie 
oben  gezeigt  wurde,  zwischen  einer  geöffneten  Neben- 
schliefsung,  bei  welcher  die  Figuren  entstanden,  und  der 
geschlossenen,  in  welcher  magnetisirt  wurde,  ein  gewalti- 
ger Unterschied,  den  Riefs  tibersehen  hat;  bei  geöffne- 
ter Kette  wird  die  Nadel  stets  anomal,  weil  nur  der 
Endstrom  wirkt,  und  dieser  bestimmt  auch  die  Figur. 
Es  ist  also  stets  die  elektrische  Figur  und  Magnetisirung 
übereinstimmend.  Dasselbe  gilt  von  den  Versuchen  mit 
dem  Condensator;  auch  bei  diesen  war  die  Nebenschlie- 
fsung  stets  geöffnet,  so  -dafs  ein  Funke  überspringen 
mnfste.  Der  von  Riefs  aufgestellte  Satz:  »der  Neben- 
strom einer  Batterie  ist  unter  allen  Umständen  gleichge- 
richtet; seine  Richtung  im  Nebendrahte  ist  vorherrschend 
die  eines  Stromes,  der  mit  dem  Hauptslrome  im  gleichen 
i^inne  läuft«,  gilt  also  nur  bei  der  geöffneten  Neben- 
schliefsung.  Allgemein  mufs  dieser  Satz  so  heifsen :  Der 
Nebenstrom  einer  Batterie  besteht  aus  zwei  oder  auch 
wohl  mehreren  entgegengesetzten  Strömen ;  bei  schwachen 
Ladungen  oder  grofsem  Leitungswiderstande  im  Haupt- 
drahte ist  der  aus  denselben  resultirende  Strom  dem 
Hauptstrom  entgegengesetzt,  bei  starken  Ladungen  oder 
grofsem  Leitungswiderstande  im  Nebendrahte,  demselben 
gleichlaufend.  Ich  habe  absichtlich  hinzugefügt:  »oder 
auch  wohl  mehreren  entgegengesetzten  Strömen«,  weil 
wir  bei  der  Magnetisirung  der  Nadeln  durch  den  Haupt- 
strom eine  Reihe  von  Strömen  entstehen  sehen;  |a  ans 
vorstehenden  Versuchen  scheint  hervorzugehen,  dafs  auch 
bei  guter  Leitung  in  einem  Nebendrahte  Wechsel  der 
Polarität,  also  mehr  als  zwei  inducirte  Ströme  erhalteB 
werden  können. 

1)  Poggcodorffs  Aoaalen,  Bd.  51,  S.  355. 
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m.  Ueber  das  Gesetz,  nach  welchem  ein  nicht 
isolirter  Körper  von  der  Innenseite  der  elek- 
trischen Batterie  qngezogen  wird; 

pon  K.  VF*  Knochenhauer. 


JL/iese  Annalen,  Bd.  58,  S.  216,  habe  ich  zwei  Yer^ 
saohsreilien  mitgetheilt,  denen  zufolge  eine  mit  der  In* 
nenseite  der  Batterie  verbundene  Kugel  eine  andere  nicht 
isolirte  mit  gleicher  Kraft  anzieht,  i^esin  die  ^edesmali* 
gen  Ladungen  der  Batterie  den  Abständen  der  beiden 
Kugeln,  gemessen  zwischen  den  einand^  zunächst  gele^ 
genen  Punkten  der  Oberflächen,  proportional  sind.  Die 
Einfachheit  dieses  Gesetzes,  welches  tiberdiefs  durch  wie- 
derholte Versuche  leicht  bestätigt  werden  kann,  Itefs  mich 
darauf  denken,  eine  Herleitung  desselben  mit  Hülfe  der 
ebendaselbst,  S.  43,  mitgetheilten  Formel  für  die  Quan*- 
tität  der  gebundenen  Elektricität  zu  versudien;  denn  fla 
diese  Formel  nadi  meiner  Ansicht  durch  meine  neuen 
Beobachtungen  über  den  Nebenstrom,  wie  man  übrigens 
auch  den  Zusammenhang  zwischen  beiden  Vorgängen^  auf- 
fasse, eine  Bestätigung  erhalten  hat,  un^  ganz  abgesehen 
▼on  ihrer  Form  jedenfalls  zur  Berechnung  annähernd 
genaue  Zahlenwerthe  liefert,  so  verband  sidi  mit  dieser 
Untersuchung  für  mich  das  besondere  Interesse,  an  ei- 
nem so  ganz  einfachen  Falle  zu  zeigen,  dafs  mit  der  An- 
nahme der  genannten  Formel  die  übrigen  Hergänge  nach 
dem  wohl  allgemein  anerkannten  Gesetze,  dafs  gegen- 
seitig gebundene  Elektricitäten  sich  umgekehrt  nach  dem 
Quadrate  ihrer  Entfernungen  anziehen,  ohne  weitere 
Schwierigk^ten  •  erklärt  werden  könnten. 

Z^ur  vollen  Sicberstelktng  der  vorliegenden  Unter- 
suchung möge  zuvörderst  die  an  sich  zwar  unverfängli- 
che Annahme,  dafs  die  Intensität  der  freien  Elektricität 
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auf  der  Innenseite  der  Batterie  der  Ladung  derselben 
proportional  bleibt,  durch  directe  Versuche  bestätigt  wer- 
den. Man  erreicht  diesen  Zweck,  wenn  man  die  lunen- 
Seiten  zweier  gut  isolirten  Batterien,  A  und  B,  durch 
die  beiden  Arme  eines  Henley 'sehen  Ausladers  mit  sei- 
nen getrennten  Kugeln  C  verbindet  ^  und  zugleich  die 
äufseren  Belegungen  in  ununterbrochene  leitende  Ver- 
bindung setzt.  Bringt  man  hiernach  aufsen  die  Lane'- 
sche  Flasche  an  und  ladet  die  Batterie  A,  so  wird,  nach 
einer  gewissen  Zahl  von  Ueberschlägen  der  La ne 'sehen 
Flasche,  der  Funke  über  cBe  Kugeln  C  springen  und  B 
gleichfalls  so  weit  laden,  dafs  in  beiden  Batterien,  bis 
auf  das  Residuum,  das  bekanntlich  in  A  bleibt,  vollkom- 
menes Gleichgewicht  der  freien  Elektrlcitäten  statt6ndet 
Wenn  nun  die  freie  Elektricität  sich  zur  Ladung  streng 
proportional  erhebt,  so  mufs  bei  fortgesetzter  Ladung 
von  A  ein  abermaliger  Funke  über  C  erst  entstehen,  so- 
bald die  von  Neuem  in  A  hinzugeführte  Quantität  der 
Elektricität  mit  E^nrechnung  des  Bc^siduums  der  bis  zur 
ersten  Entladung  verbrauchten  gleich  ist;  und  ebenso 
weiter  bei  erneuerten  Entladungen.  Sollte  sich  dagegen 
die  freie  Elektricität  nur  in  etwas  abweichender  Weise 
von  der  Annahme  entwickeln,  so  wird  die  vermehrte 
oder  verminderte  Zahl  der  Selbstentladungen  derLane'- 
sdien  Flasche  diefs  unmittelbar  angeben.  Bei  den  Ver- 
suchen wurde,  nach  dem  ersten  Ueberschlag  über  C  die 
Batterie  B  durch  Verbindung  ihrer  Innen-  und  Aufjsen- 
seite  zunächst  wiederum  entladen,  indem  sich  damit 
audi  A  über  C  weg  entlud  und  das  Residuum  in  A 
blieb  9  so  dafs  jetzt  der  erste  neue  Uebersclilag  sogleich 
die  erforderliche  Zahl  der  L an  e 'sehen  Maaf&quanta  an- 
gab, die,  unabhängig  von  dem  Residuum,  zur  ersten  Ent- 
ladung  von  A  erfordert  wird.  Mao  findet  in  den  nacfa- 
stdienden  Beobachtungsreihen,  wo  A  aus  3,  B  aus  1 
Flasche  bestand,  und  die  Abstände  der  Kugel  C  belie- 
big verändert  v^urden,  in  der  ersten  Horizonlalreihe  die 
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Zahl  der  MaafBquaiita  bis  tjor  ersten  Enüadung  der  voa 
Elektricität  noch  ganz  freien  Batterie  A;  in  der  zweiten 
dieselbe  Zahl,  nachdem  durch  Entladung  von  B  auch  A 
über  C  weg  entladen  und  in  A  das  Residuum  geblie- 
ben war;  in  den  folgenden  endlich  die  Zahlen,  wenn 
hierauf  A  unausgesetzt  weiter  geladen  wurde,  bis  inimer 
neue  Funken  über  C  erfolgten.  Die  Yersucte  wurden 
abgebrochen,  sobald  die  Batterien  die  ihnen  mitgetheiK 
ten  Ladungen  nicht  mehr  mt  Sicherheit  hielten. 


8 
7 

7 

7 
7 


1.  Reihe. 


7|    8    7J    8 
7     7    7     7 


7 
7 
7 


7 
7 
7 


7     7 
7     6| 
7     6| 


3.   Reihe. 


19  18  IP  18J 

17  17  17  17 

.16  17  17  17 

17  16  17  16J 

16  17  17  16i 


Mittel. 

7,9 

7,0 

7,0 

6,95 

6,95 


Mittel. 

18,7 
17,0 
16,8 
16,6 
16,6 


2.  Reih^ 


15  15  15 

14  13  14 

13  14  134 

13  13^  13| 


Mittel. 

15,0 
13,7 
13,5 
13,3 


4.   Reihe. 


23| 

24 

24 

23J 

22 

m 

^li 

m 

22 

21i 

2U 

2Ii 

21| 

21 

21 

21 

Mittel. 

23,8 
21s6 
21,6 
21,2 


29i 
26i 
27 


5.  Reihe. 


29|      295 
26       26 
26       26 


Mittel. 

29,6 
26,2 
26,3 


Die  vorstehenden  Reihen,  deren  Differenzen  zu  un- 
bedeutend sind,  bestätigen  also  den  Satz,  dafs  sich  im 
Innern  der  Batterie  die  freie  Elektridtät  proportional  tur 
gesammten  Ladung  entwickelt. 

Zu  den  Hanptversuchen  wurde  eine  Messingkugri 
von  19  Par.  Lin.  Durchmesser  mit  ihrem  senkrecht  nach 
unten  gehenden  Drahte  in  einer  gläsernen  Röhre  befe- 
stigt, und  konnte  in  einem  passenden,  tiefer  zorück tre- 
tenden Gestelle  in  beliebiger  Höhe  eingestellt  werdcfn. 
Der  untere  Theil  ihres  Drahtes  stand  durch  einen  be- 
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weglichen  Horizontaldraht  mit  der  Innenseite  der  aus  4 
Flaschen  gebildeten  Batterie  in  Verbindung.  Ueber  der 
Kugel  war  an  einem  langen  Waagebalken,  und  zwar  an 
einem  von  dessen  Ende  auslaufenden  Drahte  eine  hori> 
zontale  Messingscheibe  von  24^  Lin.  Darchmesser  befe- 
stigty  deren  Schwere,  durch  Gegengewicht  ausgeglichen, 
noch  einen  Zusatz  von  2^  Gran  verlangte,  um  den  am 
andern  Ende  untersttitzten  Waagebalken  auf  ihrer  Seite 
zum  Miedersinken  zu  bring«).  Stellte  man  nun  die  Ku- 
gel in  eine  bestimmte,  im  Lichten  gemessene  Entfernung 
von  der  Platte,  so  erfolgte  nach  einer  bestimmten,  durch 
die  Ueberschläge  an  der  Lan ersehen  Flasche  gemesse- 
nen Ladung  der  Batterie  Anziehung  der  Platte,  und  die 
Batterie  entlud  sich  über  den  Waagebalken,  indem  die 
Pfannen,  worin  die  Schneiden  ruhten,  mit  dem  Boden 
in  leitende  Verbindung  gesetzt  waren.  Offenbar  ist  die 
Attractionskraft  immer  dieselbe,  aus  welcher  Entfernung 
auch  die  Platte  auf  die  Kugel  niedersinkt.  —  Allein  znr 
richtigen  Bestimmung  der  freien,  auf  der  Kugel  befind- 
lichen Elektricität,  und  ferner  wegen  ihrer  Wirkutfgs- 
weise  auf  die  von  ihr  gebundene  mufsten  noch  zwei  Un- 
tersuchungen vorangehen.  In  Betreff  des  ersten  Punktes 
nämlich  ist  es  zwar  einleuchtend,  dafs  die  freie  Elektri- 
cität auf  der  Kugel  mit  der  Ladung  der  Batterie  propor- 
tional bleibt;  allein  da  die  Lane'sche  Flasche  mit  der 
isolirten  Aufsenseite  in  Verbindiing  steht  und  sich  erst 
entladet,  wenn  die  freie  Elektricität  auf  dieser  Seite  eine 
Intensität  bis  zum  Ueberschlag  über  ihre  Kugeln  erlangt 
hat,  so  vermehrt  sich  mit  dieser  äufseren  freien  Elektri- 
cität auch  die  freie  im  Innern  der  Batterie;  sie  wogt  von 
jeder  Ekitladnng  der  Lane'chen  Flasche  bis  zur  andern 
auf  und  geht  mit  jedem  neuen  Schlage  wieder  zurück. 
Deshalb  sieht  man  auch  die  Platte  erst  sinken,  wenn 
die  Lane'sche  Flasche  sich  eben  entladen  will,  und  war 
der  Zug  nicht  stark  genug,  um  die  Platte  schndl  heran- 
terzttführen,  so  kehrt  sie  wohl  nach  dem  Schlage  zurück 
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und  kommt  erst  karz  vor  dem  neaen  herunter.  Bei  mei- 
oeii  früheren  Versuchen  war  ich  diesem  Üebelstande  da- 
durch entgegengetreten,  dafs  ich  den  isolirten  Waage- 
balken mit  der  äcdiseren  Belegung  der  Batterie  in  leitende 
Verbindung  gesetzt  hatte,  und  dadurch  das  innere  und 
Snfsere  Aufschwellen  der  freien  ElektrictUiten  sich  auf- 
heben lieÜB.  Allein  bei  den  jetzigen  Versuchen,  wo  es 
nur  auf  den  richtigen  Werth  der  beobachteten  Zahlen 
ankam,  schien  mir  diefs  Verfahren  nicht  mehr  statthaft 
zu  seyn,  da  keine  Sicheiheit  vorlag,  dafs  die  auf  der 
Kagel  und  der  Platte  befindlichen  freien  Elektricitäten, 
die  aus  dem  Anschwellen  entspringen,  auf  beiden  Siiiten 
yon  ganz  gleicher  Intensität  auftreten;  ja  die  verschiedene 
Fofm  der  beiden  Seiten  wies  diese  Annahme  entsdne» 
den  zurftdL.  Ich  setzte  daher  die  Platte  mit  dem  Erd* 
boden  in  leitende  Verbindung,  damit  sie  nur  gebundene 
EUektricität  enthielte,  und  bestimmte  die  Gröfse  der  durch 
das  Anschwellen  vermehrten  Intensität  der  Kugel  dadurch, 
daÜB  ich  in  einem  besonderen  Versuche  die  Batterie  über 
die  Kugeln  der  Lane'schen  Flasche  entlud,  und  die  Um* 
drehungen  der  Scheibe  zählte,  die  bis  zu  dieser  Entla- 
dung erforderlich  waren;  wurden  hierauf  die  Lane'- 
schen Schläge  gezählt,  die  beim  Laden  der  Batterie  der 
gefundenen  Zahl  der  Scheibenumdrehungen  entsprachen, 
so  gaben  diese  die  Zahl,  die  bei  den  späteren  Versu- 
chen zur  Ladung  der  Batterie,  so  weit  sie  nach  der  La- 
ne'schen Flasche  bestimmt  war,  noch  hinzugelegt  wer- 
den muiste,  um  die  Intensität  auf  der  Kugel  zu  haben, 
welche  eben  die  Anziehung  der  Platte  bedingte.  Ich 
würde  sicher  die  Batterie  überhaupt  nicht  isolirt  ui^d  ihre 
Ladung  nach  den  Umdrehungen  der  Scheibe  gezählt  ha- 
ben, wobei  in  der  That  die  Platte  stätiger  und  ruhiger 
sinkt,  wenn  nicht  bei  dem  etwas  feuchten  Wetter  der 
Verlust  der  Batterie  noch  zu  grofs  gewesen  wäre,  um 
die  Umdrehungen,  besonders  bei  stäik.eren  Ladungen, 
ak  Maafs  derselben  zu  nehmen.  —  Was  ferner  die  Wir- 
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kuDgsweise  der  Elektricität  auf  die  von  ihr  geboiidene 
betrifft,  so  könnte  bei  dem  noch  schwankenden  Stande 
unserer  Kenntnisse  leicht  ein  Zweifel  darüber  obwalten, 
ob  bei  gleichem  Abstände  der  Platte  von  der  Kugel  die 
gegenseitige  Attractibn  zu  dem  Producte  der  beiden  Elek- 
tricitäten  proportional  stehe^  dais  also,  wenn  man  die 
Batterie  mit  q  Quanta  ladet,  wo  die  Gröfse  der  gebon* 
denen  Elektricität  gleichfalls  mit  q  proportional  ist,  die 
Attractionskraft  sich  im  Verhältnisse  von  y^  steigere.  Um 
hierüber  Gewifsheit  zu  erhalten  und  zugleich  den  vorher 
berührten  Punkt  über  die  Yergröfserung  der  unmittelbar 
beobachteten  Maafsquanta  zu  erörtern,  stellte  ich  die  Ka- 
gel  in  etwa  6  Lin.  Abstand  von  der  Platte,  beobachtete 
zuerst  nach  Umdrehungen  der  Scheibe  die  Grö&e  der  erfor« 
derlichen  Ladun]g,  wenn  nur  die  Platte  allein;  dann  wenn 
sie  bei  Einsatz  von  4>  8  und  12  Gran  in  eine  am  andern 
Ende  des  Waagebalkens  angebrachte  Schale  niederbewegt 
werden  sollte;  zweitens  bestimmte  ich  dieselben  Ladun- 
gen nach  der  La ne 'sehen  Flasche,  nachdem  die  Batterie 
isolirt  war.  Es  ergaben  sich  folgende  Zahlen  als  Mittel 
aus  je  drei,  in  No.  1  vollkommen,  in  No.  2  ziemlidi  ge- 
nau übereinstimmenden  Beobachtungen. 


E 


No.  1. 
U     I      TP 


0 

4 

8 

12 


13| 


27,6 

76,6 

126,6 

189,1 


D4Gr. 


49 
50 
62,5 


i: 

9 

y' 

No.  2. 
D4Gr. 

q  corr. 

9^ 

1)4  Gr. 

0 

4 

8 

12 

■51 

19| 

244. 

42,2 
203,1 
390,1 
600,2 

160,9 
187,0 
210,1 

11, 

19, 
^4f 
2Ö« 

132 
371 
612 
870 

23» 
241 

258 

In  No.  1   giebt  E  den  Einsatz  in  die  Schale  nach 
Granen  an,  IJ  die  erforderlichen  Umdrehungen  der  Scheibe, 
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bis  die  Adziehong  der  Platte  erfolgte,  C/^  die  Quadrate 
der  Ladungen,  und  D  die  Attractionskraft,  um  4  Gr.  zu 
bewegen.  Da  die  Zahl  62,5  etwas  zu  grofs  ist,  so  zeigt 
sich  bierin  die  Unvollkoinmenheit  der  Zählung  nach  Um- 
drehungen der  Scheibe.  Die  Richtigkeit  der  Attractions- 
kraft wird  durch  die  Gröfse  27,6  bestätigt,  welche,  wie 
oben  bemerkt  wurde,  einem  Gewichte  von  2^  Gr.  ent- 

50.2^ 
sprechen  mufs,  upd  wir  finden  — ^— ?=28^,  wie  es  die 

Beobachtung  fordert.  In  No.  2  wurden  die  Ladungen 
der  Batterie  nach  den  Schlägen  g  der  L an e 'sehen  Flar 
sehe  gezählt^,  und  man  findet  in  der  zweiten  Columne 
die  wirklich  beobachteten  Zahlen ;  auch  hier  scheinen  die 
Differenzen  für  4  Gr.  zu  stimmen,  und  würden  im  Mit- 
tel 186  ergeben;  allein  42,2  bei  0  Einsatz  entspräche 
gegen  die  Wirklichkeit  nur  einer  Belastang  von  l  Gr. 
ELs  waren  aber  zum  Ueberschlag  über  die  Kugeln  der 
Lane'schen  Flasche  eine  Ladung  der  Batterie  von  5— 69^ 
erforderlich;  addirt  man  daher  5  zu  den  beobachteten 
Zahlen,  so   ist   die  Differenz  aaf  4   Gran  =246  und 

246 . 2  *  ' 

— -^—i=  138,4,  welche  Gröfse  nun  erst  mit  der  beob- 
4 

achteten  132  übereinstimmt.  —  Nach  diesen  Vorunter- 
suchungen wurde  das  so  eben  verfolgte  Verfahren  mit 
Einlage  verschiedener  Gewichte  auch  zu  den  nachstehen- 
den Hauptversuchen  beibehalten,  um  genaue  Zahlen  zu 
erhalten.  Leider  verlangte  das  etwas  feuchte  Wetter, 
dafs  wegen  der  Verluste  bei  stärkeren  Ladungen  über- 
haupt etwas  schneller  gedreht  werden  mufste,  so  dafs 
die  Anziehung  etwas  stofsweise  erfolgte;  diefs  brachte 
eine  geringe  Einwirkung  auf  die  Beobachtungen  bei  0 
Gr.  Einsatz  hervor,  die  meistens  nur  einer  Belastung  von 
2  Gr.  entsprechen;  doch  da  alle  Beobachtungen  unter 
gleichen  Verhältnissen  angestellt  wurden,  so  gleichen  sich 
die  Fehler  in  den  Differenzen  aus.  Beide  Reihen  machte 
ich  doppelt,  und  gebe  die  Mittelzahlen  aus  je  drei  Beob- 
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achtuDgen;  in  der  ersten  ist  q  um  7,  in  der  zweiten  am 
6  vermehrt,  da  bei  beiden  der  Abstand  der  Kugeln  an 
der  Lane'scben  Flasche  nicht  ganz  gleich  war.  Die 
Bedeutung  der  Zeichen  ist  wie  vorher  in  No.  2,  und  die 
Distanzen  d  zwischen  Platte  und  Kugel,  zu  3  Lin.  als 
Einheit  genommen,  wurden  von  1  bis  5  i2  verändert. 


1.   Reihe. 


T. 

9 

\d. 

9 
Mitt. 

9' 

8  Gr. 

8 
16 
24 

19}  18 

26}  24} 
31}  30} 

18} 
25} 
31 

349 
650 
961 

301 
311 

2  Gr.  Mittel  »76,5 


E 

9 

Id. 

Mitt. 

9-" 

D 
2  Gr. 

0 

2 

4 
6 
8 

13}   13 
19     18} 
23}  22| 
26}  26} 
30}  30} 

13} 

18| 
23} 
26} 
30} 

178 
355 
537 
711 
930 

177 
182 
174 
219 

2  Gr.  Mittel  =188 


E 

9 

3rf. 

Mitt 

9' 

2  Gr. 

0 
2 
4 
6 

8 

20}  18} 
27}  25 
3^  31} 
38}  37} 
42}  42} 

19} 
26} 
32} 

387 

693 

1067 

1457 

1822 

306 
374 
390 
365 

2  Gn  Mittel  =359 


^ 

9 

4^. 

9 
Mitt. 

9" 

2  Gr. 

0 
2 
4 
6 

25    24} 
35    33} 

42}  41} 
48}  47} 

24} 
34} 
42 

48} 

608 
1179 
1764 
2320 

571 

585 
556 

2  Gr.  Mittel  =571 


E 

9 

5<i. 
Mitt. 

9-" 

2  Gr. 

0 
2 

4 

30     29} 
41     41 
50}  50 

29i 

41 

50} 

890 
1681 
2533 

791 

852 

2  Gr.  Mittel  =821. 


Stellt  man  die  für  eine  Attraction  von  2  Gr.  gefun- 
denen Werthe  zusammen,  indem  man  aus  ihnen  q  ab- 
leitet, so  ergiebt  sich: 
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0 
2 
4 
6 

8 


d        I   y  för  2  Gr. 


1 

8.75 

2 

13,71 

3 

18JM 

4 

23,89 

5 

28,65 

E 

9 

Id. 

Mitt. 

y" 

n 

8  Gr. 

8 
16 
24 
92 

16|  16 
23J  22; 
29i  29 
341  34| 

16i 
23 

29i 

267 

529 

860 

1111 

262 
331 
251 

2.   Reihe. 


E 


2  Gr.  Mittel  SS  70 


3d. 


2d. 
Mitt. 


4 

6 

8 

10 

12 


20^  20i 
24|  23i 
27J  27| 
29}  30 
33    33 


20^ 
244 
27| 
29| 
33 


420 
584 
756 
890 
1089 


2  Gr. 


164 
172 
134 
199 


2  Gr.  Mittel  »167 


9 

9 
Mitt. 

141  14^ 

22    22 
28i  285 
34    33, 
38|  38, 

14J 
22 

28^ 
33; 
38| 

2  Gr.  Mittel  =307 


E 

9 

4^. 
Mm. 

9' 

2  Gr. 

0 
2 
4 
6 

19i  19 

28J  27i 
36|  351 
43    43i 

194 

28 

36 

43i 

367 
784. 
1296 
1863 

417 
512 
567 

2  Gr. 

Mittel  = 

s499 

bd. 


E 

1          ^ 

0 
2 
4 

234    231 
351    35i 

45}    45 

q  Mittel 


552 
1272 
2040 


Z>2Gr. 


720 

768 


Hieraus  ergiebt  sich: 


2  Gr.  Mild.  =744 


d      I  y  für  2  Gr. 


1 

8,37 

2 

13,00 

3 

17,52 

4 

22,34 

5 

27,28 

Da  in  der  letzteren  Reihe  die  Maafseinheit  q  gröfser  als 
in  der  ersteren  ist,  so  hat  man  die  gefundenen  Zahlen 
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mit   1,06  zu  multipliciren,  and  erhält  dann  aus  beiden 
folgende  Zusammenstellung: 

d       I         y  für  2  Gr.        I  ^  >m  Mittel 


1 

8,75 

8,87 

8,85 

2 

13,71 

13,78 

13,75 

3 

18,94 

18,57 

18,75 

4 

23,89 

23.68 

23,78 

5 

28,65 

28,92 

28,78 

Somit  bestätigt  sich  dann  auch  hier  wieder  die  frühere 
Beobachtung,  dafs  die  zu  gleicher  Altraction  erforderli- 
chen Ladungen  der  Batterie  mit  den  Distanzen  propor- 
tional wachsen.  Wenn  ich  indefs  frQherhin  zu  diesem 
Resultate  mit  weniger  Umständen  gelangt  bin,  so  mufs 
ich  die  Schärfe  jener  Beobachtungen  theils  der  ds^mals 
besonders  günstigen,  so  sehr  trocknen  Witterung,  theils 
dem  Umstände  zuschreiben,  dafs  bei  Isolirung  des  Waa- 
gebalkens selbst  Bruchtheile  der  Lane'schen  Flasche  ge- 
zählt werden  können,  was  bei  der  jetzigen  Einrichtung 
aus  dem  oben  angegebenen  Grunde  nicht  möglich  war. 
Gehen  wir  nun  zur  Berechnung  über.  Nach  der, 
Bd.  58,  S.  214,  mitgetheilten  Formel  ist  bei  einer  La- 
dung der  Kugel  =Jl  die  gebundene  Elektricität  auf  der 

Platte  in  der  Distanz  J=  5=  ^«(0,70736)^'',  worin 
a  eine  unbekannte  Constaute  bezeichnet;  diese  gebun- 
dene Elektricität  bindet  auf  der  Kugel  eine  neue  Quan- 
tität =:C=  5^(0,70736)^'^,  wenn  wir  mit  ^  eine  neue 
Constante  einführen,  die  möglicherweise  von  a  verschie- 
den sejn  kann.  In  aller  Strenge  wird  zwar  B  von  A-^C 
gebunden,  und  da  die  Formel  nur  B  in  seiner  Abhän- 
gigkeit von  A  angiebt,  so  wäre  für  C,  das  von  B  ab- 
hängt, eine  Correction  nach  derselben  Einheit  erforder- 
lich; indefs  ist  C  gegen  A,  mit  Ausnahme  bei  ^=1  eine 
unbedeutend  kleine  Gröfse,  und  die  Beduction  wurde 
nur  einen  sehr  geringen  Einflufs  auf  das  Endresultat  aus- 
üben. Ueber  den  Ort  dieser  Elektricitäten  wissen  wir 
allein,  dafs  A  in  seinem  freien  Zustande  gl^ichmälsig  auf 
der  Kugel  vertheilt  ist,   dagegen  kennen  wir  weder  die 
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YerthetloDg  von  B  noch  von  C  aof  der  Platte  und  der 
Kugel;  wenn  wir  indefs  voraussetzen  dürfen,  daCs  sie, 
gegenseitig  angezogen,  so  weit  als  nur  möglich  gegen  ein- 
ander vorrücken  werden,  so  können  wir  B  auf  die  Mitte 
der  Platte  und  C  auf  dem  obersten  Punkt  der  Kugel  an- 
setzen. Nehmen  wir  dann  den  Badius  der  Kugel  s=r 
s=3^<2,  so  bekommen  wir  die  Attractionskraft  aus: 


^'a(0,70736) 


vT 


^aV(  0,70736) 


3VT 


=sConMt 


welche  Grobe  für  2  Gr.  berechnet  immer  constant  ist.  Da 
aber  Assmg  oder  mit  y  proportional  bleibt,  so  ist  auch: 

^*(0,70736)^^      faß(0J013ß)^^^_ 

Zar  Bequemlichkeit  der  Rechnung  setze  man  die  vorher 
gefundenen  Mittelwerthe  von  y,  die  mit  einander  ausge- 
glichen 8|,  134,  18f ,  23|,  28^  geben,  durch  Multipli- 
cation  mit  j  auf  7,  11,  15,  19,  23,  und  füge  für  9d 
noch  39  4ind  zur  Y^gleichung  auch  40  hinzu,  da  sich 
die  früheren  Versuche  bis  auf  8J  erstreckt  haben,  ohne 
eine  Abweichung  von  dem  Gesetze  zu  zeigen.  Die  Be- 
rechnung liefert  hiernach  folgende  Tabelle: 


d 

9 

Const. 

Const,  bei 
a/9=0,18. 

1 
2 
3 
4 
5 

•     • 

9 
9 

7 

11 
15 
19 
23 

•       m 

39 
40 

1,996  + 17,343  a/? 
2,778+  6,963  ai? 
3,248+   4,137  a^ 
3,517+  2,826  a/? 
3,657+   2,074  ai? 

3,637+  0,833  a^ 
3,826+  0376  0/9 

5,118 
4,031 
3,993 
4,026 
4,030 

•     •     • 

3,787 
3,984 

Sehen  wir  hiernach  auf  die  Aenderungen  in  den 
obigen  Zahlen,  welche  eine  Aenderung  in  unseren  An- 
nahmen hervorbringen  würde,  so  würden  zunächst,  wenn 
^ir  die  Elektricität  B  auf  der  Platte  weiter  ausgedehnt 
und  nicht  im  Mittelpunkte  derselben  allein  concentrirt 
ansahen,  die  Werthe  1,996,  2,778  u.  s.  w.  etwas  fallen, 
und   zwar  bei  ^=  I   am   stärksten,  da  die  wirkenden 
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Kräfte  zum  Tlieil  schräg  gegen  die  Platte  gerichtet  wä- 
ren; diefs  brächte  uns  3,639  bei  J=9,  im  Vergleich  zu 
den  übrigen  Zahlen ,  etwas  höher  hinauf,  wie  es  für  das 
Endresultat  auch  wünschenswerth  wäre.  Eine  ähnliche 
Erhebung  dieser  Reibe  nach  ihrem'  Ende  zu  brächte  eine 
Berücksichtigung  des  an  der  Kugel  befindlichen  Drahtes 
hervor,  da  sein  zwar  geringer  Einflufs,  relativ  genom* 
men,  doch  gröfser  ist,  wenn  sich  die  Platte  weiter  von 
der  Kugel  befindet.  Berücksichtigen  wir  ferner,  dafs  die 
Elektricität  C  nicht  gerade  auf  dem  obersten  Punkte  der 
Kugel  vereinigt  ist,  sondern  sicher  ihren  Mittelpunkt  der 
Anziehung  etwas  tiefer  hat,  so  ändert  sich  das  Endre- 
sultat vornehmlich  bei  ^=1,  viel  weniger  schon  bei 
i£=2,  und  weiter  abwärts  immer  in  unbedeutenderem  Grade. 
Wäre  nämlich  bei  J=:l  der  Mittelpunkt  von  C  nur  \ 
Linie  unter  dem  obersten  Punkte  der  Kugel,  so  stellte 
sich  die  Attractionskraft  auf  1,996+ 12,762  a/9=4,293, 
läge  er  l  Linie  tiefer,  so  bekäme  man  schon  1,996 
+9,755 a/9==  3,752.  Man  sieht  also  hieraus,  dafs  die 
oben  gefundene  Abweichung  bei  J=:l  keine  Schwierig- 
keit darbietet.  —  Diefs  wären  die  Aenderungen  in  den 
Endresultaten,  die  aus  der  Veränderung  der  Annahmen 
entstehen;  sie  schreiten,  wie  mau  leicht  sieht,  durch  die 
ganze  Reihe  gleichmäfsig  fort,  und  können  deshalb  die 
oben  durch  den  angenommenen  Werth  für  o;/9=0,l8 
hergestellte  Gleichheit  nicht  wieder  verrücken.  So  ^aube 
ich  denn  in  der  vorstehenden  Berechnung  den  Beweis 
geliefert  zu  haben,  dafs  wenn  bei  späteren  Untersuchun- 
gen sich  das  Gesetz  bewährt,  dafs  gegenseitig  gebundene 
Elektricitäten  sich  umgekehrt  im  Quadrate  ihrer  Entfer- 
nungen anziehen,  die  Quantität  der  gebundenen  Elektri- 
cität ihrem  Zahlenwerthe  nach  mit  der  von  mir  bisher 
aufgestellten  Formel  nahe  übereinstimmen  müsse,  wenn 
auch  diese  Formel,  auf  theoretischem  Wege  gefunden,  eine 
ganz  andere  Form,  als  die  von  mir  empirisch  abgeleitete, 
annehmen  sollte. 

Meiningen,  im  Mai  1845. 
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IV.  Lieber  die  /Veränderungen,  weiche  die  strahl 
lende  TVärme  durch  diffuse  Reflexion  erlei- 
det; von  H.  Knoblauch  in  Berlin. 

(Aus  den  Monatsberichten  der  Academie.     Mai  1845.) 


JL/ie  Diffasion  der  von  rauhen,  nicht  spiegelnden  Flä- 
chen reflectirten  Wärme  ist  bekanntlich  von  Hrn.  M  el- 
loni  nachgewiesen  worden.  Derselbe  hat  dabei  beob- 
achtet: 

daCs  KienmÜB  eine  fost  unmerkbare  Diffusion  zeigt; 
dafs  rauhe  Metallflächen  die  Wärme  jeder  Quelle  mit 

gleicher  Intensität  reflectiren; 
dafs  aber  andere  Körper  die  Wärme,  nach  der  Na- 
tur  ihrer  Quelle,  mit  verschiedener  Intensität  zu- 
röcksenden;  Resultate,  welche  durch  die,  von  dem- 
selben berühmten  Physiker  nachgewiesene,  unglei- 
che Absorption  gewisser  Körper  für  verschiedenar* 
tige  Wännestrahlen  bestätigt  werden. 
Ueber  die  Natur  der  diffus  reflectirten  Wärme  selbst 
sind  noch  keine  Versuche  angestellt  worden.  -^  Indefs 
liefsen  die  vielen  Analogien,  weldie  Hr.  Melloni,  na- 
mentlich in  Betreff  der  Durchstrahlung,  zwischen  den 
Licht-  und  Wärmeerscheinungen   aufgefunden   hat,    er- 
warten, dafs  die  diffus  reflectirte  Wärme  ähnliche  Ver- 
schiedenheiten zeigen  würde,  wie  sie  beim  diffus  reflectir- 
ten Lichte  beobachtet  werden. 

Das  geeignetste  Mittel,  diefs  zu  untersuchen,  bot  die 
Darchstrahlung  durch  diathermane  Körper  dar«  Es  fragte 
sich  also:  ob  die  Wärme  gewisse  diathermane  Substan- 
zen in  ungleichem  VerbältniCB  durchstrahlen  würde,  je 
nachdem  sie  unreflectirt  oder  von  verschiedenen  Flächen 
diffus  reflectirt  ist. 

Diese  Frage  ist  auf  folgende  Weise  entschieden 
worden : 
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Wirkte  die  Wärme  einer  Argand'schen  Lampe  der- 
gestalt auf  eine  Thermosäule  ein,  dafs  die  astatische  Dop- 
pelnadel eines  mit  ihr  verbundenen  MultiplicatorSy  z.  B. 
auf  20^,  abgelenkt  wurde,  so  ging  diese  auf  12"  zurück, 
wenn  man  eine  Kalkspathplatte  von  3,7  Millimeter  Dicke 
zwischen  die  Wärmequelle  und  Thermosäule  einschal- 
tete. Jene  12"  entsprachen  der  durch  den  Kalkspath 
hindurchgehenden  Wärme.  Liefs  man  aber  die  Wärme 
der  Argand*8chen  Lampe  von  einer  Carminfläche  re- 
flectiren,  so  dafs  die  auf  das  Thermoskop  wirkende  re- 
flectirte  Wärme  die  Multiplicatomadel  wieder  auf  20® 
ablenkte,  und  schaltete  alsdann  dieselbe  Kalkspathplatte 
zwischen  die  reflectirende  Fläche  und  die  Thermosäule 
ein,  so  ging  die  Nadel  nur  auf  17"  zurück.  Die  von 
Carmin  reflectirte  Wärme  ging  mithin  verhältnifsmäfsig' 
besser  als  die  unreflectirte  durch  Kalkspath  hindurch. 

Wurde  die  Wärme  der  Argand'schen  Lampe  von 
schwarzem  Papier  reflectirt,  und  zwar  so,  dafs  sie  die 
Multiplicatomadel  wieder  auf  20"  ablenkte,  und  wurde 
dieselbe  Kalkspathplatte,  wie  im  vorigen  Falle,  zwischen 
die  reflectirende  Fläche  und  die  Thermosäule  einge- 
schaltet, so  wich  die  Nadel  auf  10",5  zurück.  Die  von 
schwarzem  Papier  reflectirte  Wärme  ging  also  schleck 
ter  als  die  unreflectirte  durch  Kalkspath  hindurch. 

Liefs  man  ferner  die  Wärme  derselben  Quelle  von 
Gold  reflectiren,  brachte  abermals  die  directe  Ablenkung 
von  20"  hervor,  und  schaltete  wiederum  die  Kalkspath- 
platte ein,  so  ging  die  Nadel,  wie  bei  der  unreflectirten 
Wärme,  auf  12"  zurück.  Die  von  Gold  dißiis  reflectirte 
und  die  unreflectirte  Wärme  durchstrahlen  folglich  die 
Kalkspathplatte  in  völlig  gleichem  Verhältnifs  ' ). 

Somit  ergab  sich,  dafs  der  Ddrchgang  der  Wanne 
durch  Kalkspath  durch  die  Reflexion  von  Carmin  rela- 
tiv verbessert,  durch  die  von  schwarzem  Papier  vermin- 

1 )   Die   Zuverlässigkeit  der  angegebenen  Zahlen  kann  auf  halbe  Gra<}e 
verbürgt  werden. 
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derty  durch  die  von  Gold  Dicht  geändert  wurde.  Die 
WMnne  erlitt  also  durch  die  Reflexion  von  Carnrin  und 
schwarzem  Papier  Veränderungen,  welche  bei  ihrem 
Durchgange  durch  diathermane  Substanzen  hervortraten. 
In  bezeichneter  Weise  hat  der  Verfasser  die  Wärme 
von  mehr  als  70  verschiedenen  Körpern  reflectiren  las- 
sen,  und  ihren  Durchgang  nach  der  Reflexion  —  immer 
im  Vergleich  mit  dem  der  unreflectirten  —  durch  Kalk-^ 
Späth,  Gjps,  Alaun,  rothes,  blaues  Glas  und  Steinsalz 
untersucht. 

Die  eigene  Erwärmung  der  reflectirendeo  Flächen 
'  suchte  er  dadurch  zu  verhindern,  dafs  er  sie  als  Seiten- 
flächen eines  mit  Wasser  von  der  Temperatur  der  Um- 
gebung gefüllten  Metallwürfels  anwandte.  —  Wie  weit 
er  seinen  Zweck  durch  dieses  Mittel  erreichte,  geht^  un- 
ter Anderem  daraus  hervor,  dafs  die  berufste  Fläche, 
welche  unter  allen  die  Wärme  am  besten  absorbirte  und 
ausstrahlte,  eine  kaum  merkbare  Ablenkung  am  Thermo- 
multiplicator  hervorbrachte;  wenn  sie  der  Wärmequelle 
ausgesetzt  wurde. 

Die  beim  Durchgange  der  Wärme  durch  diather- 
mane Körper  beobachteten  Verschiedenheiten  rührten  nicht 
von  einem  Zusammenwirken  der  reflectirten  und  der  ei- 
genen ausgestrahlten  Wärme  her;  denn  es  zeigten  sich 
durchaus  keine  Unterschiede,  wenn  dieselbe  Substanz  von 
verschiedener  Raubheit  angewandt  wurde,  obgleich  die 
Wärme  alsdann  in  ungleichem  Verhältnifs  absorbirt  und 
—  im  Fall  eigener  Erwärmung  —  in  ungleichem  Ver- 
hältnifs ausgestrahlt  wurde. 

Die  von  den  reflectirenden  Flächen  ausgestrahlte 
Wärme  hätte  überdiefs,  durch  ihren  Hinzutritt  zu  der 
reflectirten,  die  oftmals  beobachtete  relative  Verbesse- 
rung des  Durchganges  nicht  herbeiführen  können,  da  sie 
durch  alle  aogewandten  diathermanen  Substanzen  schlech- 
ter als  die  von  den  leuchtenden  Quellen  ausgesandte 
Wärme  hindurcbgdit.  —  Ueberhaupt  haben  die  verschie- 
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densten  Prüfangen  gezeigt,  dafs  die  eigene  Ausstrahlung 
der  reflectirenden  Körper,  selbst  wenn  sie  stattgefunden 
hat,  so  Yollkoninien  gegen  die  diffuse  Wärn^ereflexion 
verschwunden  ist,  dafs  sie  auf  die  Resultate  der  Unter- 
suchung keinen  Einflufs  gehabt  hat. 

Von  dem  Grade  der  Rauhheit  und  der  Neigung  der 
reflectirenden  Flächen  gegen  die  Wärmequelle  und  Ther- 
mosänle  war  der  Durchgang  der  Wärme  durch  die  dia- 
thermanen  Körper  nattirlich  unabhängig,  da  man  es  nor 
mit  diffuser  Wärme  zu  thun  hatte. 

Die  auf  die  oben  angegebene  Weise  angestellten 
Versuche  haben  gezeigt,  dafs  die  von  den  verschiedenen 
Körpern  reflectirte  Wärme 

1)  entweder  in  gleichem  Verhältnifs,  wie  die  unre- 
flectirte,  durch  alle  eingeschalteten  Medien  hindurch- 
geht; 

2)  oder  ihr  Durchgang  für  alle  mehr  oder  minder  (ver- 
hältnifsmäfsig )  verbessert; 

3)  oder  für  alle  mehr  oder  weniger  verschlechtert; 

4)  oder  endlich  für  einige  verbessert,  für  andere  ver- 
schlechtert wird. 

So  ist  die  von  Metallen  (selbst  von  Schwarzblech) 
reflectirte  Wärme  durch  die  genannten  diathermanen  Me- 
dien nicht  von  der  unreflectirten  zu  unterscheiden. 

Die  vom  Carmin  und  weifsem  Sammt  reflectirte 
Wärme  geht  bedeutend  besser  als  die  unrefleclirte  durch 
alle  hindurch. 

Die  von  schwarzem  Papier  reflectirte  durch  alle 
schlechter  als  die  unreflectirte. 

Die  von  schwarzem  Sammt  reflectirte  Wärme  geht 
durch  Kalkspath,  Alaun  und  Gjps  besser,  durch  Stein- 
salz eben  so  gut,  durch  rothes  und  blaues  Glas  schlech- 
ter als  die  unreflectirte. 

Es  ist  also  eine  zweifellose  Thalsache:   dafs  die 
Warme  durch  diffuse  Reflexion  {hinsichtlich  ihres  Durch- 
ganges durch  dicUhermane  Substanzen)  in  sehr  i^erschie- 


dener  Weise  oon  einigen  Körpern  in  hohem  Grade,  von 
anderen  gar  nicht  verändert  ppird. 

Es  fragte  sich,  wie  sieb  diese  aas  der  Durchstrah- 
lung beurtheilten  Modificationen  reflectirter  Wärme  bei 
yerschiedencn  Wärmequellen  verhalten  würden. 

Wie  schon  erwähnt,  wich  die  durch  Reflexion  der 
Wärme  der  Argaod'schen  Lampe  auf  20®  abgelenkte 
Galvanometeniadel  beim  Einschalten  des  Kalkspaths  auf 
17®  zurück,  wenn  Carmin;  auf  10®,5,  wenn  schwarzes 
Papier  die  Wärme  reflectirt  hatte. 

Wurde  die  Wärme  des  glühenden  Platins  von  Car< 
min  so  reflectirt,  dafs  sie  die  Magnetnadel  ebenfalls  auf 
20 '^  ablenkte,  so  ging  diese  beim  Einschalten  der  Kalk-' 
spathplatte  auf  15®  zurück,  und  wich  auf  10®,  wenn  die 
directe  Ablenkung  von  20®  durch  Reflexion  von  schwar- 
zem Papier  hervorgebracht  worden  war. 

Die  Verschiedenheiten,  welche  die  Wärme  des  glü- 
henden Platins  nach  der  Reflexion  von  Carmin  und  schwar- 
zem Papier  zu  erkennen  gab,  waren  also  geringer  als 
die,  welche  die  Wärme  der  Argand'schen  Lampe  nach 
der  Reflexion  von  denselben  Körpern  gezeigt  hatte. 

Brachte  man  die  Ablenkung  von  20®  durch  Re- 
flexion der  Wärme  einer  Alkoholflamme  von  Carmin 
hervor,  und  schaltete  wie  vorher  die  Kalkspathplatte  ein, 
so  ging  die  Nadel  auf  11®  zurück.  Sie  wich  auf  8®, 
als  man  die  Wärme  derselben  Quelle  von  schwarzem 
Papier  reflectiren   liefs. 

Die  Unterschiede,  welche  die  von  Carmin  und'die 
von  schwarzem  Papier  reflectirte  Wärme  der  Alkohol- 
flamme  zeigten,  waren  also  geringer  als  die  Verschieden- 
heiten der  von  denselben  Flächen  reflectirten  Wärme  des 
glühenden  Platins. 

Liefs  man  endlich  die  Wärme  eines  dunkeln  erhitz- 
ten Eisencylinders  dergestalt  reflectiren,  dafs  sie  die  Gal- 
vanometernadel auf  20®  ablenkte,  so  ging  diese,  beim 
Einschalten  des  Kalkspaths,  auf  5®, 5  zurück,  die  Wärme 
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mochte  von  Carmio  oder  von  sdtwarzem  Papier  reflectirt 
worden  sejn. 

Für  diese  Wärmequelle  waren  also  keine  Yerschie- 
denheiteii  nach  der  Reflexion  wahrzunehmen. 

Aehuliche  Unterschiede  in  der  diffus  reflectirten 
Wärme  der  genannten  Quellen  stellten  sich  bei  aUen 
anderen  reflectirenden  Flächen  heraus,  und  nicht  nur  hei 
der  Durchstrahlung  durch  Kalkspath,  sondern  audi  beim 
Durchgange  durch  alle  übrigen  diathermanen  Substanzen. 

So  war  z.  B.  die  von  70  verschiedenen  Körpern  re< 
flectirte  Wärme  des  erhitzten  Eisencylinders  durch  keine 
der  angewandten  diathermanen  Substanzen  von  der  un- 
reflectirten  zu  unterscheiden. 

Somit  ist  es  erwiesen ,  daCs  die  Modificationen  der 
Wärme  bei  der  Reflexion 

1)  für  die  von  der  Argand'sehen  Lampe  ausgehende 
Wärme  sehr  bedeutend  sind; 

2)  dafs  sie  sich  für  die  Wärme  des  glühenden  Pla- 
tins vermindern; 

3)  dafs  sie  für  die  Strahlen  einer  Alkoholflamme  noch 
geringer  werden; 

4)  dafs  sie  für  die  von  einem  dunklen,  erhitzten  Ei- 
sencylinder  ausgesandte  Wärme  —  welche  Tem- 
peratur er  auch  zwischen  20*^  und  etwa  160^  ha- 
ben mag  —  absolut  verschwinden. 

Die  Veränderungen  der  Wärme  bei  der  Reflexion 
sind  also  wesentlich  von  der  Natur  der  Wärmequelle 
abhängig. 

Es  war  eine  wichtige  Frage,  wie ^ sie  zu  erklären 
seyen.     Zwei  Fälle  waren  möglich: 

Entweder  bestand  jene  Modification  in  einer  Um- 
wandlung der  Wärmestrahlen,  welche  sie  für  die  eine 
oder  andere  diathermane  Substanz  mehr  oder  minder 
durchgangsfähig  machte;  oder-  sie  war  Folge  einer  aus- 
wählenden Absorption  der  reflectirenden  Flächen  für  ge- 
wisse, ihnen  zugesandte  Wärmestrahlen,  wie  es  nach  den 
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ioteressanten  Versuchen  von  Hrn.  Baden  PotfcII  und 
Hrn.  Melloni  in  der  That  am  ivahrscheinlichsten  T^ar. 

Im  ersten  Falle  konnten  die  Verschiedenheiten  der 
reflectirten  W&rme  erst  beim  Durchgange  durch  die  dia^ 
thermanen  Medien  hervortreten;  im  zweiten  mufsten  sie 
sich  schon  vor  ihrem  Eintritt  in  dieselben,  und  zwar  aus 
der  Intensität  erkennen  lassen,  mit^der  verschiedene  Wär- 
mestrahlen von  verschiedenen  Flächen  reflectirt  wurden, 
weil  die  Intensität  der  reflectirten  Wärme  der  reciproke 
Aasdruck  der  Wärmeabsorption  ist. 

Es  gab  ein  Mittel  diefs  zu  untersuchen:  Das  Ex- 
periment hatte  gelehrt,  dafs  Carmin  den  Durchgang  der 
Wärme  durch  Kalkspath  verbessert.  Rührte  diefs  da- 
her, dafs  es  die  durch  Kalkspath  schlecht  hindurc)igehen- 
den  Strahlen  absorbirte,  so  mufste  es  desto  schlechter 
die  Wärme  einer  Quelle  reflectiren,  je  mehr  sie  ihm  sol- 
che, durch  Kalkspath  schlecht  hindurchgehende  Strahlen 
zusandte.  Es  ist  aber  bekannt,  dafs  die  Wämie  des 
dunkeln  Cjlinders  bedeutend  schlechter,  als  die  einer 
Argand'schen  Lampe  durch  Kalkspath  hindurchgeht.  Da- 
her mufste  Carmin  —  im  Falle  einer  auswählenden  Ab- 
sorption —  die  Wärme  des  dunkeln  Cylinders  schlech- 
ter als  die  der  Argand'schen  Lampe  reflectiren. 

Schwarzes  Papier  aber,  welches  den  Durchgang  der 
Wärme  durch  Kalkspath  verminderte,  mufste  sich  entge- 
gengesetzt verhalten.  E^  mufste  die  Wärme  der  Ar- 
gand'schen Lampe  schlechter,  als  die  des  Cylinders  re- 
flectiren. 

Die  Erfahrung  hat  diefs  aufs  Entschiedenste  bestätigt: 

Wurde  die  Wärme  der  Argand'schen  Lampe  von 
Carmin  reflectirt,  so  erhielt  man  bei  einer  gewissen  Stel- 
lung der  Fläche  eine  Ablenkung  der  Galvanometernadel 
auf  20^;  die  Reflexion  von  schwarzem  'Papier  brachte 
aber,  bei  gleicher  Gröfse  der  reflectirenden  Fläche  und 
gleicher  Neigung  gegen  die  Tbermosäule  und  Wärme- 
quelle, nur  eine  Ablenkung  von  18^  hervor. 
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Dagegen  lenkte  die  Wanne  des  dunkeln  Gylinders, 
von  Carmin  reflectirt,  die  Nadel  nur  auf  18^,  von  schwar- 
zem Papier  reflectirt,  auf  31°  ab.  Das  Verhältnifs  kehrte 
sich  also  in  der  That  um. 

Der  schon  an  diesem  einen  Beispiel  hervortetende 
Zusammenbang  zwischen  den  aus  der  Durcbstrablung  be- 
urtheilten  Veränderungen  und  der  verschiedenen  Intensi- 
tät verschiedener  reflectirter  Wärme,  hat  sich  bei  der 
Untersuchung  von  mehr  als  70  reflectirenden  Flächen  bei 
vier  verschiedenen  Wärmequellen  und  sechs  diathenna- 
nen  Substanzen  bewährt. 

Denn  es  hat  sich  gezeigt: 

1 )  dafs  diejenigen  Flächen,  welche  die  Wärme  in  der 
Weise  reflectirten,  dafs  sie  von  der  unreflectirten 
(mittelst  Durcbstrablung)  nicht  zu  unterscheiden 
war,  die  Wärme  aller  Quellen  mit  gleicher  Inten- 
sität zurücksandten, 

2)  dafs  diejenigen,  welche  den  Durchgang  durch  alle 
zu  ihrer  Prüfung  angewandten  diathermanen  Me- 
dien verbesserten,  am  besten  die  Wärme  der  Ar- 
gand'schen  Lampe;  sodann  die  des  glühenden  Pla- 
tins; weniger  gut  die  der  Alkoholflamme,  und  am 
schlechtesten  die  des  dunkeln  Cylinders  reflectirten; 

3).  dafs  sich  diefs  Verbältnifs  der  Intensität  reflectirter 
Wärme  genau  für  diejenigen  Flächen  umkehrte, 
welche  den  Durchgang  der  Wärme  durch  alle  dia- 
thermanen Substanzen  verminderten; 
4 )  dafs  diejenigen  Flächen,  welche  den  Durchgang  für 
einige  diathermane  Medien  verbesserten,  für  andere 
verminderten,  bald  die  Wärme  der  einen,  bald  die 
der  andern  Quelle  besser  reflectirten,  ohne  sich  ei- 
ner  der  beiden  bezeichneten  Reihenfolgen  mit  Be- 
stimmtheit anzuschliefsen. 

Alle  diese  Erscheinungen  sind  aber,  mit  Berücksich- 
tigung des  angeführten  Beispiels,  völlig  erklärlich,  wenn 
man  bedenkt,  dafs  durch  alle  angewandten  diathermanen 
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Substanzen  die  Wärme  der  Argand'schen  Lampe  am 
besten,  die  des  glühenden  Platins  weniger  gut,  die  der 
Alkobolflamme  in  noch  geringerem  Grade,  und  die  des 
dunkeln  Cylinders  am  schlechtesten  hindurchgeht. 

Sonach  hat  die  Erfahrung  dafür  entschieden:  dafs 
alle  Veränderungen  der  Wärme  bei  der  diffusen  Re- 
flexion nur  Folge  einer  auswählenden  Absorption  der  re- 
flectirenden  Flächen  für  gewisse,  ihnen  zugesandte  Wär- 
mestrahlen sind: 

Da  bei  allen  Erscheinungen  der  strahlenden  Wärme 
auf  ihr  Verhältnifs  zum  Licht  hingewiesen  worden  ist.  so 
wurde  die  Reflexion  der  Wärme  auch  in  ihrem  Vergleich 
mit  der  Lichtreflexion  untersucht.  Die  Wiederholung  des 
Melloni'schen  Fundamentalversuchs  mit  grünem  Glase 
und  Wasser,  welcher  das  intensivste  Licht  ohne  eine  Spur 
von  Wärme  darstellt,  und  andere  Erscheinungen  machen 
es  unzweifelhaft,  dafs  Licht  und  Wärme  als  nicht  iden- 
tisch zu  betrachten  seyen. 

Es  fragte  sich,  ob  dennoch  ein  gewisser  Parallelis- 
mus zwischen  der  Licht-  und  Wärmereflexion  bemerk- 
bar seyn  würde.  —  Hrn.  Melloni's  Absorptionsversu- 
che liefsen  dieCs  nicht  erwarten. 

Die  directe  Untersuchung  der  Wärmereflexion  hat 
gelehrt: 

1 )  Dafs  sich  weifse  Körper  für  •  das  Licht,  wie  dunkle 
gegen  die  Wärme  verhalten  können.  So  reflectirt 
z.  B.  weifser  Sammt,  welcher  jede  Art  von  Licht- 
strahlen besser  als  schwarzer  Sammt  reflectirt^ 
die  Wärme  aller  Quellen  schlechter  als  schwarzer 
Sammt. 

2)  Schwarze  Körper  für  das  Licht,  wie  weiCse  gegen 
die  Wärme ;  überhaupt  dunkle  Körper  für  das  Licht 
oftmals  wie  helle  gegen  die  Wärme.  Denn  die  von 
Schwarzblech  reflectirte  Wärme  ist  mittelst  Durchs 
Strahlung  von  der  unreflectirten  nicht  zu  unter- 
scheiden.    Aufserdem  reflectirt  es  die  Wärme  aller 
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Quellen  mit  gleicher  Intensität.  —  Schwarzer  Sammt 
reflectirt  unter  jeder  Bestrahlung  besser  als  weifser 
Sammt. 

3)  Gleichfarbige  Körper  für  das  Licht,  wie  ungleich- 
farbige  gegen  die  Wärme.  Verschiedene  weifsc 
Körper,  wie:  Bleiweifs  und  Zinnoxyd,  oder  ver- 
schiedene  schwarze  Körper,  wie  gerbsaures  Eisen- 
oxyd und  schwarzes  Papier,  sind  durch  die  ver- 
schiedenen Verhältnisse,  in  denen  die  von  ihnen 
reflectirte  Wärme  dieselben  diathermanen  Medien 
durchstrahlt,  aufs  Bestimmteste  von  einander  zu 
unterscheiden. 

4)  Ungleichfarbige  Körper  für  das  Licht,  wie  gleich- 
farbige gegen  die  Wärme.  Weifses  Papier  und 
schwarzer  Lack,  weifse  und  schwarze  Seide,  helles 
und  schwarzes  Tuch  sind  durch  die  Modificationen 
der  von  ihnen  reflectirten  Wärme  dicht  von  ein- 
ander zu  unterscheiden,  d.  h.  die  von  ihnen  zu- 
zückgesandten  Strahlen  gehen  in  völlig  gleicher 
Weise  durch  alle  bisher  angewandten  diatherma- 
nen Medien  hindurch. 

Unter  allen  bis  jetzt  untersuchten  Körpern  waren  nur: 
die  Metalle  wie  >*  weifse  Körper  gegen  die  Wärme  • 
zu  betrachten,  d.  h.  sie  reflectirten  die  Wärme  jeder 
Quelle  mit  gleicher  Intensität,  und  die  von  ihnen  re- 
flectirte Wärme  war  mittelst  Durcbstrahlung  von  der 
unreflectirten  nicht  zu  unterscheiden.  Nur  Rufs  und 
animalische  Kohle  {^erhielten  sich  wie  ^»schwarz  gegen 
die  Wärme«,  d.  h,  sie  reflectirten  keine  Art  von  Wär- 
mestrahlen. 

Es   war    also  durchaus  kein  Parallelismus  zwischen 
der  Wärme-  und  Lichtreflexion  zu  erkennen. 

Wie  man  aus  dem  Mitgetbeilten  ersieht,  unterschei 
den  sich  die  besprochenen  Versuche"  von  frühären^  na- 
mentlich dadurch,  dafs  sie  zuerst  die  Natur  der  diffus 
reflectirten  Wärme  selbst  direct   untersucht  und  an  ihr 
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die  Veränderungen  nachgewiesen  haben,  welche  die 
Wärme  durch  diffuse  Reflexion  erleidet ;  und  zwar  durch 
ein  Verfahren,  welches  den  Zusammenhang  von  qualita- 
ÜTcr  und  intensiver  Reflexion  unmittelbar  zu  erkennen 
gab,  und  durch  Ermittlung  gleichartiger  WSrmestrahlen 
ein  Mittel  darbot:  die  Körper  nach  der  QualitSt  der  von 
ihnen  diffus  reflectirten  Wärme  zu  gruppiren. 

Die  folgende  Uebersicht  der  zur  Untersuchung  der 
Wärmereflexion  angewandten  Substanzen  zeigt,  wie  ver- 
schieden sie  in  Bezug  auf  Stoff,  Farbe  und  sonstige  Ei- 
genthümlichkeiten  gewählt  waren: 


1. 

MctaUe  and  Metall- 
l^ruDgen. 


2. 

Hölzer. 


3. 

Kohleo. 


Gold, 

SUber, 

Platin, 

Quecksilber, 

Eisen  , 

Zino, 

Zink, 

Kupfer, 

Blei. 


Legimng  von  Blei 

und  Zinn, 
Messinge, 
Neusilber. 


Zinn  von  versehie- 
dener  Raubheit  d. 
Oberfiäoiie. 


Birkenbolz, 

Kork, 

Mahagoni. 

Birkenholz  von  ver- 
schiedener Rauh- 
heit der  Oberflä- 
che. 


Animalische  Kohle, 

Ruls, 
vegetabil.  Kohle, 
Braunkohle , 
Steinkohle, 
Goaks, 
Graphit. 


4. 

5. 

6. 

Pigmente. 

Dieselben  Stoffe 
mit  verschiedenen  Pigmenten. 

Bleiweüs, 

Weifees  Papier, 

Weifser    Sammt, 

Carmin, 

blaues 

blauer 

Krapprosa, 

gelbes 

grüner 

Rother  Zinnober, 

schwarzes  - 

hellrother 

Grüner  Zinnober, 

dunkelrother  - 

PariJBer  Grün, 

rothe  woUene 

schwarzer     - 

Chromgelb, 

Sammttapete, 

Diesbacher  Blau, 

grüne 

weifser    Taflfl, 

Ultramarin. 

blaue 

grüner 
rother 
schwarzer  - 
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Verschiedene  Körper  von  gleicher  Farhe: 

8. 

Schwarze  Korper. 


7. 


Wcifsc  Körper. 


9. 

Weifse  nad  schwarze 
Körper. 


Gyps, 
Kreide  9    , 
Bleiweiüsi , 
Zinooxyd , 
Oelfarbe, 
Atlas, 
Tafft, 
Sammt^ 
Wolle , 
Baumwolle^ 
Leinc^n^ 
Papier  9 
Porcellan  ^ 
Perlmutter, 
Elfenbein  9 
Silber. 


Kupferoxyd  y 
gerbsaures    Eisen- 
oxyd, 
Asphalt -Lack, 
Tusch, 
Kohlen, 
Atlas, 
Tafft, 
Sammt, 
Tuch, 
Papier, 
Maroquin, 
Glas, 
Schwarzblech. 


Weifiier 
schwarzer 


Utlas, 


iTafflt, 
Samnt, 


Tuch. 


weiJber 
schwarzer 
weifser 
schwarzer 
helles 
schwarzes 
weifses      .  -,     . 
schwarzes)  *^*P**': 
weiläes  Papier, 
schwarzer  Lack, 
Silber, 
Schwarzblecb. 


■ 


Andere    Gruppen. 

10. 

IL 

12. 

Rothe  wollene 

Gelbes  Leder, 

Bleiweils, 

Sammttapete, 

branner  Maroquin, 

Carmin, 

grfine 

schwarzer    - 

Zinnober, 

blaue 

Kupferoi^yd, 

rothe  Wolle, 

Holz, 

hellrother  Taffik, 

schwarzea  Tuch, 

Marmor. 

weiAer  Sammt, 

brauner  Manchester 

schwarzer  - 

weiAer  Kattun, 

Metallspiegel, 

weUke  Wolle, 

grauer 

belegter  Spiegel, 

schwarzes  Papier, 

grün  Wachsleinen, 

schwarzes  Glas. 

grün  Wachsleinen, 

schwarzer  Sammt. 

Holz, 
Metall. 

V. 
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V.     Veber  das  Verhalten  der  optischen  Medien 
des  Auges  gegen  Licht-  und  tVärmestrahlen ; 

von  Ernst  Brücke. 

(Aas   Mull  er 's   Archi'v,    1845.) 


JL/ie  physiologische  Optik  bat  sich  zT^ar  zunächst  mit 
dem  Lichte  zu  beschäftigen,  welches  wir  sehen,  da  durch 
dieses  unsere  Gesichtserscheinungen  vermittelt  werden; 
ich  glaube  aber,  dafs  es  zu  nützlichen  Erörterungen  füh- 
ren kann,  wenn  wir  uns  auch  einmal  mit  dem  Lichte  bcr 
schäftigen,  welches  wir  nicht  sehen.  —  Ich  stellte  mir 
die  Frage,  warum  wir  die  brechbarsten  Strahlen  des  Son- 
nenlichts nicht  sehen,  dieselben  erst  bei  der  Linie  ^in 
Edm.  Becquerel's  Spectrum  *  )  schwach  leuchtend  wer- 
den, und  erst  von  der  Linie  /  an  so  deutlich,  dafs  man 
die  Fraunhofer'schen  Linien  direct  erkennen  kaon, 
währiend  sie  bis  dahin  nur  durch  ihre  Bilder  auf  photo- 
graphischen Platten  bestimmt  worden  sind.  Der  Grund 
hiervon  konnte  entweder  darin  liegen,  dafs  diese  Strah- 
len die  optischen  Medien  des  Auges  nicht  durchdringen 
können,  oder  darin,  dafs  der  Sehnerv  auf  sie  nicht  mit 
der  Empfindung  des  Leuchtenden  reagirt. 

Finden  wir,  dafs  die  fraglichen  Strahlen  gar  nicht 
zur  Nervenhaut  gelangen,  sondern  von  den  optischen 
Median  absorbirt  werden,  so  ist  ihre  Unsichtbarkeit  voll« 
kommen  erklärt,  und  man  braucht  nicht  erst  anzuneh- 
men, dafs  der  Sehnerv  für  dieselben  unempfindlich  sey. 
Der  directeste  Versuch,  um  diefs  zu  entschaden,  würde 
darin  bestanden  haben,  dafs  ich  mir  von  Licht,  welches 
schon  durch  die  Augenmedien  gegangen  war,  photogra- 
phische Spectra  nach  Becquerel's  Weise  verschafft,  und 

1 )   Des  effets  produits  sur  ies  corps  par  Us  rayons  solaires.    Ann. 
Ch.  Ph,,  IX,  Nop.  1843. 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXV  38 
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untersucht  hätte,  ob  die  obere  Gränze  derselben  mit  der 
oberen  Gränze  des  leuchtenden  Spectrums  übereinstimmte. 
Es  fehlte  mir  aber  hierzu  an  den  nöthigen  Vorrichtan- 
gen.  Ich  suchte  deshalb  nach  einer  Substanz,  if^elchc 
von  den  brechbarsten  Strahlen  auf  eine  charakteristische 
Weise  verändert  wird,  von  den  weniger  brechbaren  aber 
nicht.  Die  passendste,  welche  ich  zu  diesem  Zwecke 
finden  konnte,  war  das  Guajakharz,  in  Bezug  auf  wel- 
ches man  alles  Licht  in  bläuendes  und  entbläoendf  s  thei- 
len  kann,  indem  dasselbe  von  stark  brechbaren  Strahlen 
gebläut,  von  schwach  brechbaren  aber  wieder  entbläat 
wird.  Die  Angaben  über  die  Gränze  zwischen  bläueO' 
den  und  entbläuenden  Strahlen  sind  verschieden,  nach 
Edm.  Becquerel  ist  es  die  Linie  H  im  Violet,  bei 
Moser  aber  finde  ich  angeführt  *  ),  dafs  sich  Gaajak- 
papier  noch  im  blauen  Lichte  blaugrün  färbt.  Es  ge- 
hört also  jedenfalls  ein  nicht  unbeträchtlicher  Theil  der 
bläuenden  Strahlen  zu  den  sichtbaren,  und  ich  konnte 
deshalb  auch  nicht  hoffen,  sie  vermittelst  der  optischen 
Medien  des  Auges  völlig  abzuhalten,  aber  doch  vielleicht 
ihre  Wirkung  auf  eine  in  die  Augen  fallende  Weise  zu 
sdrwächen. 

Ich  habe  nun  durch  vielfältige  und  häuQg  wieder- 
holte Versuche  gefunden,  dafs  die  Linse  die  bläuenden 
Strahlen  in  sehr  hohem  Grade  abso]i>irt,  weniger  die 
Cornea  und  der  Glaskörper,  am  meisten  aber  die  Linse 
mit  diesen  beiden  Medien  zusammen.  Von  taeinen  Ver- 
suchen will  ich  nur  diej^mgen  anführen,  Welche  mit  der 
geringsten  Mühe  nachzumachen  sind,  und  durch  deren 
Wiederholung  sich  jeder  am  leichtesten  von  der  Rich- 
tigkeit meiner  Angaben  fiberzeugen  kann. 

1 )  Man  lege  die  frische  Linse  eines  Ochsenauges  mit 
der  Kapsel  auf  einen  6  Millim.  hohen  Metallring  von  9 
Millim.  Radius,  und  zwar  mit  ihrer  convexesten  Seite 
nach  oben,  so  dafs  man  sicher  ist,  dafs  sie  die  Fläche, 

1)  PoggendorfPs  AooaleD,  Bd.  56,  S.  193. 
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auf  die  der  Bing  gestellt  mrd,  nicht  berührt.  Dann  fiber- 
giefse  man  eine  kleine  Porcellanplatte  mit  Guajaktinktur, 
trockne  sie  im  Dunkeln,  stelle  auf  sie  den  Bing  mit  der 
Linse  und  setze  sie  dem  diffusen  Lichte  aus.  Während 
sich  nun  die  Platte,  da,  wo  das  Licht  unmittelbar  auf 
si^  wirkt,  lebhaft  grün,  und  nach  und  nach  imnier  wei- 
ter bis  zum  tiefsten  Dunkelblaugrün  fUrbt,  findet  man 
an  der  Stelle,  wo  das  Licht  durch  die  Linse  eingefallen 
ist,  nur  ein  lichtes  Gelbgriin,  welches  nicht  weiter  fort- 
schreitet, man  mag  den  Versuch  dauern  lassen,  so  lange 
man  will.  Man  setze  hierauf  den  Metallring  mit  der 
Linse  auf  eine  andere  Stelle  der  Platte,  welche  bereits 
vollkommen  gefärbt  ist,  man  wird  finden,  dafs  hier  dann 
die  Färbung  die  regressive  Metamorphose  durchmacht, 
und  zwar  stets  so  lange,  bis  sie  bei  demselben  lichten 
Gelbgrtin  angelangt  ist,  welches  man  in  dem  ersten  Ver- 
suche beobachtete;  nur  ist  hierzu,  je  nach  der  Intensität 
des  einwirkenden  Lichtes,  kürzere  oder  längere  Zeit  er- 
forderlich, oft  ein  ganzer  Tag  und  mehr. 

2)  Man  stelle  denselben  Versuch  an,  wie  vorher, 
bedecke  aber  die  Linse  noch  mit  der  Cornea,  welche 
man  durch  einen  Zirkelscbnitt  mit  einem  Theil  der  Skle- 
rotika  \om  Auge  abgetrennt  hat;  man  wird  finden,  dafs 
die  eintretende  Färbung  noch  geringer^  ja  oft  kaum  wahr- 
nehmbar ist.  Bringt  man  nun  dieselbe  Combination  auf 
eine  schon  gefärbte  Stelle  der  Platte,  so  geht  der  Blei- 
chaogsprocefs  ungestört  vor  sich,  zum  Zeichen,  dafs  das 
Liebt,  welches  durch  die  beiden  Medien  hindurchgeht, 
noch  stark  genug  ist,  um  seine  ihm  eigenlhümlichen  Wir- 
kungen geltend  zu  machen. 

3)  Man  bediene  sich  der  Cornea  allein,  welche  man 
über  einen  Holz-  oder  Korkring  befestigt  hat,  und  man 
wird  ähnliche  Erscheinungen,  wie  bei  der  Linse,  wahr- 
nehmen, aber  in  einem  unvergleichlich  geringeren  Grade. 

4)  Man  nehme  eine  kleine  Abrauchschaale ,  über- 
ziehe   sie  inwendig,   wie  vorhin  die  Porcellanplatte,  mit 
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einer  dünnen  Schicht  von  Guajakharz  und  lege  einen 
möglichst  unverletzten  Glaskörper  vom  Rinde  hinein,  dann 
färbt  sich  die  ganze  Schaale  am  Lichte  noch  ziemlich 
lebhaft;,  in  der  Mitte,  wo  die  Häute  des  Glaskörpers,  aus 
denen  nach  und  nach  die  Flüssigkeit  aussickert,  zusam- 
menliegen ,  und  Yfo  überhaupt  die  vom  Licht  zu  durch- 
dringende Schicht  am  dicksten  ist,  bleibt  sie  heller,  aber 
wird  selbst  hier  noch  bläulich  grün. 

5)  Man  lege  in  dieselbe  Abrauchschaale,  nachdem 
man  sie  frisch  überzogen  hat,  einen  Glaskörper  mit  der 
Linse,  dann  färbt  sie  sich  wie  vorher,  nur  gerade  un- 
terhalb der  Linse  bleibt  ein  heller  Fleck. 

6  )  Man  lasse  sich  nun  die  Schaale  am  diffusen  Lichte 
grün  färben,  lege  kreuzweis  in  dieselbe  zwei  schmale 
Stanniolstreifen,  darauf  den  Glaskörper  mit  der  Linse, 
und  lasse  diefs  ein  bis  zwei  Tage  am  Lichte  stehen. 
Leert  man  dann  die  Schaale  aus,  so  findet  i^an  unter 
den  Stanniolstreifen  ein  einförmig  grüngefärbtes  Kreuz, 
welches  sich  im  oberen  Theil,  wo  ,das  Licht  unmittelba- 
ren Zutritt  hatte,  hell  gegen  den  nunmehr  tief  blaugrun 
gefärbten  Grund  absetzt,  weiter  nach  der  Tiefe  zu  wird 
die  Schaale  heller,  und  da  endlich,  wo  das  Licht  durch 
die  Linse  eingefallen  ist,  findet  man  einen  ganz  lichten 
Fleck,  gegen  den  sich  die  Schenkel  des  grünen  Kreuzes 
scharf  abgränzen,  so  dafs  er  gegen  sie  fast  weifs  erscheint. 

Aufser  den  optischen  Medien  des  Rindauges  habe 
ich  auch  noch  die  vom  Kaninchenauge  und  die  Linse 
vom  Hecht  angewendet,  welche  letztere  den  Vorzug  hat» 
dafis  sie,  vorsichtig  getrocknet,  eine  grofse  Durchsichtig- 
keit behält,  so  dafs  man  mit  ihr  noch  in  dieisem  Zu- 
stande, so  wie  auch  mit  getrockneten  Ochsenlinsen,  wel- 
che nur  meistens  sehr  au  Durchsichtigkeit  verlieren,  ex- 
perimentiren  kann.  So  habe  ich  einmal  auf  einer  schon 
grün  gefärbten  Platte,  vermittelst  einer  solchen  Linse,  die 
gerade  sehr  gut  ihre  Form  behalten  hattie,  sich  ein  Stück 
der  Sonnenbahn   hell  abbilden   lassen.     Im  Allgemeinen 
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ihat  man  aber,  obgleich  der  Bleichungsprocefs  durch  Lin- 
sen im  directen  Sonnenlichte  sehr  rasch  geht,  doch  nicht 
gat  in  demselben  zu  experimentiren ,  denn  das  6ua|ak- 
harz  färbt  sich  in  ihm  zwar  sehr  schnell,  aber  nur  schmutzig- 
grtin,  und  verliert  bei  l&ngerer  Einwirkung  des  Sonnen- 
lichts immer  mehr  an  der  Lebhaftigkeit  seiner  Farbe,  so 
dafs  es  zuletzt  ganz  hellbraun  wird.  Vermittelst  einer 
Schicht  von  Wasser,  durch  welche  man  das  Licht  vor- 
her hindurchgehen  läfst,  kann  man  diesen  Uebelstand  ver> 
ringcrn,  aber  doch  nicht  ganz  aufheben.  Diffuses  Licht, 
selbst  das  eines  ganz  bedeckten  Himmels,  giebt  immer 
zuverlässigere  und  constantere  Resultate.  Am  besten 
stellt  man  die  Versuche  im  Freien  an,  doch  gelingen  sie 
auch  an  verschlossenen  Fenstern  vollkommen  gut  und  er- 
fordern nur  mehr  Zeit. 

Die  Resultate  der  obigen  Versuche  bewogen  mich, 
auch  das  Verhalten  der  verschiedenen  optischen  Medien 
des  Auges  gegen  die  strahlende  Wärme  zu  untersuchen. 
Ehe  ich  aber  zur  Beschreibung  dieser  Versuche  übergehe, 
mufs  ich  die  in  neuerer  Zeit  über  Identität  oder  Nicht- 

'  Identität  der  Licht-  und  Wärmestrahlen  gemachten  Er- 
örterungen dem  Leser  mit  wenig  Worten  auFs  Neue  vor 
die  Augen  führen.  Ich  beginne  mit  der  Identitätstheo- 
rie von  Ampere,  welche  zuerst  in  dem  48.  Bande  der 
Bibliothegue  unwerselte  publicirt  wurde,  und  später  mit 
einigen  Zusätzen  in  das  Aprilheft  der  Ann.  de  C/iim,  et 
de   Phys.  des  Jahres  1835  überging  ').     Sie  besteht  im 

'  Wesentlichen  in  Folgendem:  Licht-  und  Wärmestrahlen 
sind  identisch,  diejenigen  Wärmestrahlen,  welche  in  un- 
serem Auge  die  Empfindung  des  Leuchtenden  hervorbrin- 
gen, unterscheiden  sich  von  den  dunkeln  Wärmestrah- 
len nur  durch  ihre  geringere  Wellenlänge.  Die  Strah- 
len von  gröfserer  Wellenlänge  sind  deshalb  dunkel,  weil 
sie  vom  Wasser  absorbirt  werden,  und  somit  auch  nicht 
das  in  unserem  Xuge  enthaltene  Wasser  durchdringen 
und  zur  Nervenhaut  gelangen  können. 

1)  Annalen,  Bd.  XXVI,  S.  161. 
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Dieser  Theorie  setzte  Macedoiue  Melloni  * )  fol- 
gende Versuche  entgegen: 

1 )  Schliefst  man  Wasser  zwischen  grünen,  mit  Ku- 
pferoxjd  gefärbten  Gläsern  ein,  so  geht  Licht,  aber  keine 
Spur  von  Wärme  hindurch.  Folglich  sind  Licht-  und 
Wärmestrahlen  nicht  identisch. 

2 )  Löscht  man  einzelne  Zonen  des  durch  ein  Stein- 
salzprisma entworfenen  Sonnenspectrums  vermittelst  far- 
biger Gläser  aus,  so  entsprechen  den  dunkeln  Streifen 
keine  Temperaturminima,  sondern  das  Temperaturmaii- 
mum  hat  bei  verschieden  gefärbten  Gläsern  fast  immer 
dieselbe  Lage,  und  die  Wärme  nimmt  nach  beiden  Sei- 
ten desselben  mit  der  gröfsten  Regelmäfsigkeit  ab.  Folg- 
lich sind  Licht-  und  Wärmestrahlen  nicht  identisch. 

3)  Läfst  man  alle  Theile  des  Sonnenspectrums  darch 
eine  2  bis  3  Millim.|dicke  Wasserschiebt  gehen  und  mifst 
die  Temperatur  der  ausfahrenden  Strahlen,  so  rückt  das 
Temperaturmaximum  näher  an  die  rothe  Gränze;  auch 
ist  der  ganze  Bereich  der  dunkeln  Strahlen  verschmälert 
verdickt  man  nach  und  nach  die  Wasserschicht  bis  end- 
lich auf  300  Millim.,  so  rückt  das  Temperaturmaximmn 
durch  Roth,  Orange  und  Gelb  bis  zum  Anfange  des 
Grün  fort,  die  äufserste  Wärmegränze  nähert  sich  zwar 
fortwährend  dem  äufsersten  Roth,  bleibt  aber  doch  noch 
um  ein  Merkbares  von  demselben  entfernt,  folglich  ge- 
hen durch  eine  300  Millim.  dicke  Wasserschicht  noch 
dunkle  Wännestrahlen. 

Die  beiden  ersten  dieser  Versuche  scheinen  voll- 
kommen geeignet,  um  die  Nichtidentität  von  Licht-  und 
Wärmestrahlen  zu  erweisen,  der  dritte  aber  scheint  mir 
das  nicht  zu  betreiseu,  was  er  beweisen  soll.  Bringt 
man  einen  im  Dunkeln  oder  bei  schwachem  Lichte  tief 
m  roth  glühenden  Körper  an  das  helle  Tages-  oder  Ker- 
zenlicht, so  erscheint  er  dunkel,  bringt  man  ihn  rasch 
wieder  in's  Dunkle,  so  sieht  man,  dafs  er  fortfährt  roth 

1)  PoggendorrPs  AnnaleD,  Bd.  37,  S.  486. 
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zu  glübßn.  DieEs  ist  eine  Thatsacbe,  die  Jedermann  be- 
kannt ist.  Ein  solcher  Körper  sendet  ako  leuchtende 
Strahlen  aus,  dieselben  könn/en  uns  aber  dunkel  erschei«- 
nen  im  Verhältnrfs  zu  stärker  leuchtenden.  Melloni 
bitte  deshalb  den  Anfang  der  absolut  dunkeln  Strahlen 
nicht  genau  an  die  von  ihm  beobachtete  rothe  Grenze 
verlegen  müssen,  sondern  vveuigstens  um  ein  Merkbares 
von  ihr  entfernt. 

Um  zu  erweisen,  dafs  es  absolut  dunkle  WSrme- 
strahlen  von  gröfserer  Wellenlänge,  als  das  äufserste 
Roth  giebt,  welche  nicht  vom  Wasser  absorbirt  werden, 
hätte  sich  Melloni  einer  selbst  im  Dunkeln  noch  dunk* 
leu  Wärmequelle  bedienen  müssen ;  es  ist  ihm  aber  nie- 
mals gelungen,  die  Wärme  einer  dunklen  Quelle  durch 
eine  Wasserschicht  von  einiger  Dicke  strahlen  zu  las- 
sen, fa  selbst  bei  den  Strahlen  von  glühendem  Platin 
hatte  er  die  letzten  Spuren  von  Durchgang  bei  einer 
Wasserschicht  von  11,598  Millini.  ' ). 

So  standen  die  Sachen,  bis  Melloni  seine  Ansicb* 
ten  von  Grund  aus.  änderte  und  sich  für  die  Identifäts- 
theorie  erklärte,  welche  er  in  folgender  Weise  hinstellte 
und  mit  den  physiologischen  Erscheinungen  in  Einklang 
zu  bringen  suchte  ^ ). 

Leuchtende,  wärmende  und  chemisch  wirkende  Strah- 
len sind  identisch.  Um  siph  zu  erklären,  wie  es  zugeht, 
dafs  wir  die  Strahlen  jenseit  des  Roth  und  jenseit  des 
Violet  nicht  sehen,  mufs  man  annehmen,  dafs  ihnen  jede 
Art  von  Accord  mit  der  Molecularelasticität  der  Netz- 
baut abgehe,  und  dieselbe  deshalb  auf  sie  nicht  mit  Licht- 
epopfindung  reagirc.  Nimmt  man  ^ie  Nothwendigkeit  ei- 
nes solchen  Accords  an,  so  ist  es  klar,  dafs  Wellen  vpn 
einer  bestimmten  Länge  unter  übrigens  gleichen  Umstäu- 
dep   am  stärksten  auf  die  Netzhaut  wirken  müssen,  län- 

i)   Poggendorffs  Aonalen,  Bd.  39,  5.  268. 
2)  EbendaselbM,  Bd.  56,  S.  574. 
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gere  und  kürzere  schwächer,  uud  zwar  um  so  schwächer, 
)e  weiter  sie  sich  voo  dieser  bestimmten  Wellenlänge 
entfernen.  Diejenigen  Strahlen,  welche  am  stärksten  auf 
die  Netzhaut  wirken,  müssen  von  der  Farbe  der  Netz- 
haut seyn.  Im  Sonnenspectrum  erscheint  uns  das  Gelb 
am  meisten  leuchtend,  also  mufs  die  Netzhaut  gelb  seyn 
—  und  die  Netzhaut  ist  auch  geib. 

Gegen  diese  Theorie  ist  einzuwenden: 

1)  Melloni  hat  die  Identität  von  Licht- und  Wär- 
mestrahlen  behauptet  gegen  seine  eigenen  oben  atigerühr-- 
ten  Versuche,  ohne  dieselben  als  fehlerhaft  zurückzuneh- 
men oder  mit  seiner  neuen  Theorie  in  Einklang  zubringen. 

2 )  M  e  1 1  o  n  i  hat  sich,  um  die  Unsichtbarkeit  der  Strah- 
len )enseit  des  Roth  und  jenseit  des  Violet  zu  erklären,  be- 
wogen gefunden,  die  Hypothese  yon  der  Nothwendigkeit 
eines  bestimmten  Accordes  zwischen  den  Aetherwellen 
und  der  Molecularelasticität  der  Netzhaut  aufzustellen. 
Diese  Hypothese  stützt  sich  weder  auf  eine  begründete 
Induction,  noch  hat  sie  an  anderen  Sinnesnerven  Analo- 
gien für  sich.  Auf  die  Gehörerscheinungen,  an  die  zu 
denken  man  vielleicht  geneigt  wäre,  darf  man  sich  nicht 
berufen,  da  dem  Gehörnerven  ebensowohl  nur  diejeni- 
gen Schallwellen  zukommen,  welche  der  schallleitende 
Apparat  unseres  Ohres  fortzupflanzen  vermag,  wie  die 
Nervenhaut  nur  von  denjenigen  Aetherwellen  berührt 
wird,  welche  die  optischen  Medien  des  Auges  durchdrin- 
gen können. 

Die  Hypothese  ist  ferner  unnöthig  für  die  Strahlen 
jenseit  des  Violet,  da  wir  oben  gesehen  haben,  dafs  sie 
von  den  optischen  Medien  des  Auges  absorbirt  werden, 
unnöthig  für  die  Strahlen  jenseit  des  Roth,  da  es  schon 
nach  dem  bisher  Gesagten  mehr  als  zweifelhaft  ist,  dais 
von  einer  im  Dunkeln  noch  dunkeln  Wärmequelle,  auch 
nur  eine  Spur  von  Strahlung  zur  Nervenhaut  gelange. 

3)  Melloni  hat  sich  dieser  Hypothese  bedient,  um 
die  vom  Wärmemaximum  abweichende  Lage,  des  Licht- 
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maximums  im  Anfange  des  Gelben  za  erklaren;  hierfür 
hat  er  dieselbe  dahin  erwekert,  dafs  das  gelbe  Licht  das 
Maximum  der  Consonanz  mit  der  Nervenhaut  habe,  m^eil 
er  sie  gelblich  gefärbt  fand,  wobei  er  sie  öberdiefs  nicht 
allein,  sondern  im  Zusammenhange  mit  der  Schicht  der 
stabförmigen  Körpier  betrachtete. 

Bei  dem  allen  hat  der  sonst  so  sinnreiche  Natur- 
forscher nicht  daran  gedacht,  in  wiefern  wohl  die  Lage 
des  Wärmemaximums  im  Spectrum  durch  den  Durch- 
gang der  Strahlen  durch  die  optischen*  Medien  des  Au- 
ges verändert  werden  könne. 

Er  selbst  hatte  früher  in  einem  oben  angeführten 
Versuche  gefunden,  ddfs  man  durch  Einschaltung  von 
Wasserschichten  von  zunehmender  Dicke  dasselbe  in*8 
Roth,  in's  Orange,  in's  Gelb,  )a  bei  sehr  grofser  Dicke 
der  Wasserschicht  sogar  bis  in  den  Anfang  des  Grün 
versetzen  kann,  was  ihn  billig  daran  hätte  erinnern  sol- 
len, dafs  wegen  des  Wassers  im  Auge  Licht-  und  Wär- 
memaximum leicht  im  Gelb  coSncidiren  und  so  seine  Hy- 
pothese auch  für  diesisn  Punkt  unnöthig  machea  konnten. 

In  einem  späteren  Aufsatze  '  )  hat  freilich  Melloni 
zurückgenommen,  was  er  früher  über  die  Ortsverände- 
rung des  Wärmemaximums  im  Spectrum  gesagt  hat,  und 
giebt  an ,  dasselbe  verbleibe  bei  Einschaltung  aller  Arten 
von  farblos  durchsichtigen  Substanzen  am  rofhen  Ende; 
ich  kann  aber  nicht  glauben,  dafs  er  hierin  auch  die  300 
Millim.  dicke  Wasserschicht  mitbegriffen  wissen  will,  denn 
man  wüfste  doch  wahrlich  nicht  mehr,  was  man  von  Wär- 
mebestimmungen im  Spectrum  halten  sollte,  wenn  ein  so 
geübter  Experimentator  sich  bei  der  Angabe  der  Zone 
für  das  Maximum  um  die  halbe  Breite  des  leuchtenden 
Spectrums  irrte ,  und  nahezu  da,  wo  das  wahre  Wärme- 
maximum liegt,  die  untere  Temperaturgränze  bioverlegte. 

Es  ist  mir  schmerzlich,  in  dieser  Weise  gegen  einen 
um  die  Wissenschaft  so  hochverdienten  Physiker  pole- 

1)  Annalen,  Bd.  62,  S.  18. 
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misiren  zu  müsseD ;  aber  gerade  >die  Irrtbümer  der  be- 
rühmtesten Männer  hat  man  am  energischsten  zu  bekäm- 
pfen, ureil  sie  den  Augen  Vieler  durch  den  Mantel  der 
Autorität  verhüllt  werden. 

Durch  die  Güte  des  Hrn.  H.  Knoblauch,  welcher 
sich  gerade  mit  Untersuchungen  über  die  strahlende  Wärme 
beschäftigte,  ward  ich  in  Stand  gesetzt,  einige  Versuche 
über  die  Diathermanität  der  optischen  Medien  des  Au- 
ges anzustellen,  welche  ich  hier  mittheile. 

Die  Wärmequelle,  welcher  ich  mich  bediente,  war 
eine  Oellampe  mit  constantem  Niveau  und  einem  Schein- 
werfer von  polirlem  Messing;  sollte  dieselbe  dunkel  ge- 
macht werden,  so  wurde  über  die  Flamme  ein  Cylinder 
von  schwarzem  Eisenblech  gesteckt,  welcher  sich  ziem- 
lich hoch,  jedoch  bei  weitem  nicht  bis  zum  (glühen  er- 
hitzte. Man  würde  mir  einen  Vorwurf  daraus  machen 
können,  da£B  ich  nicht  auch  mit  einer  dunkeln  Wärme- 
quelle von  möglichst  hoher  Temperatur  gearbeitet  habe, 
wenn  mir  nicht  die  Versuche  mit  der  leuchtenden  Quelle 
Resultate  gegeben  hätten,  welche  dieses  für  meinen  spe- 
ciellen  Zweck  vollkommen  unnöthig  machten.  Mit  di- 
rectem  Sonnenlichte  habe  ich  leider  noch  nicht  operiren 
können,  weil  der  Apparat  in  einem  Zimmer  gegen  Nor- 
den aufgestellt,  und  auch  die  Jahreszeit  und  Witterang 
zu  ungünstig  war. 

Da  es  bei  meinen  Versuchen  nicht  auf  Messung  von 
durchgelassenen  und  absorbirten  Wärmemengen  ankam, 
sondern  lediglich  darauf,  zu  bestimmen,  ob  eine  zu  un- 
tersuchende Substanz  überhaupt  eine  wahrnehmbare  Wär-^ 
memenge  durchlasse  oder  nicht,  so  wurden  alle  Versu- 
che einfach  so  angestellt,  dafs  mau  zuvörderst,  nachdem 
die  Strahlen  der  Wärmequelle  durch  einen  Metallschinn 
abgeblendet  waren,  die  zu  untersuchende  Substanz  zwi- 
schen Wärmequelle  und  Thermosäule  einschaltete,  uud 
dann,  nachdem  die  Nadel  zur  Ruhe  gekommen  war,  ver« 
suchte,  ob  man  sie  durch  Fortziehen  des  Metallsdiirms 
in  Bewegung  setzen  könne. 
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Es  hfttle  nun  am  nächsten  gelegen,  gleich  sämmtliche 
Medien  des  Auges  in  ihrer  natürlichen  Lage,  d.  h.  ein  gan- 
zes Auge,  aus  dem  der  Pupille  gegenüber  ein  hinreichend 
grofses  Segment  der  Sklerotika,  Choroidea  uud  Retina  weg- 
genommen war,  einzuschalten ;  allein  ich  fand  dieses  nicht 
ausführbar,  da  schon  durch  Hinwegnahme  eines  Theiles  der 
genaonten  Hfiute  der  Bulbus  seine  natürliche  Spannung 
und  Gestalt  verliert.  Ueberdiefs  wird  durch  die  Pupille 
nur  einem  sehr  dünnen  Strahlenbündel  der  Durchtritt 
verstattet,  und  wollte  man  die  Iris  mittelst  eines  Häk- 
chens, wie  es.  zur  Iridodialjsis  angewendet  wird,  her- 
ausziehen, so  würde  durch  Ausfliefsen  des  Humor  aqueus 
das  Auge  noch  mehr  zerstört  und  alles  mit  Pigment  ver- 
unreinigt werden.  Ich  schaltete  deshalb,  um  mit  einem 
Strahlenbündel  von  möglichst  grofsem  Querschnitt  zu  ar- 
beiten, zuerst  die  in  einem  durchlochten  Blechscbirm  ein- 
gespannte Hornhaut  eines  Ochsen  ein,  und  fand,  dafs 
durch  sie  zwar  keine  Strahlen  von  der  dunkein  Wärme- 
quelle hindurchgingen,  aber  so  viele  von  der  leuchten- 
den, dafs  die  Nadel  um  8  bis  9  Grad  und  darüber  ab- 
gelenkt wurde,  wenn  die  durch  directe  Einstrahlung  be- 
wirkte Ablenkung  45  bis  50  Grad  betrug.  Hierauf  nahm 
ich  den  Schirm  mit  der  Cornea  fort,  und  schaltete  statt 
seiner  einen  anderen  ein,  in  welchem  ein  kurzes  Rohr 
von  polirtem  Messingblech  steckte.  In  diesem  Rohr  war 
eine  Fassung,  in  welche  ich  die  frische  Linse  des  Ochsen 
einsetzte,  und  nun  das  Ganze  so  an  die  Säule  heran- 
rückte, dafs  von  den  Strahlen,  welche  einmal  durch  die 
Linse  gegangen  waren,  keine  mehr  verloren  gehen  konn- 
ten, ohne  dafs  doch  die  Linse  selbst  der  Säule  so  nahe 
gewesen  wäre,  dafs  man  von  ihrer  Erwärmung  durch  die 
absorbirten  Strahlen  eine  Täuschung  zu  fürchten  gehabt 
hätte.  Von  der  dunklen  Wärmequelle  ging,  wie  zu  er- 
warten war,  nichts  durch  die  Linse  hindurch,  von  der 
leuchtenden  dagegen  wurde  die  Nadel  rcgelmäfsig  um  1^ 
Grad  abgelenkt.  Nun  schaltete  ich  vor  der  Linse  noch 
wieder  die  Hornhaut  ein,  und  fand,  dafs  jetzt  beim  Fort- 
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ziehen  des  Metallschirms  die  Nadei  vollkominen  unbe- 
weglich blieb,  obgleich  das  Licht  hell  auf  die  Säule  ein- 
strahlte. Um  mir  eine  ungefähre  Vorstellung  davon  zu 
machen,  eine  wie'  starke  Absorption,  im  VerhältDifs  zu 
anderen  Körpern,  wohl  Linse  und  Cornea  ausüben  mufs- 
ten,  um  den  Wärmestrahlen  so  den  Weg  zu  versperrent 
vertauschte  ich  die  Linse  mit  einer  ihr  an  Querschnitt 
gleichen,  zwischen  Glinimerplatten  eingeschlossenen  Was- 
serschicht von  18  Millim.  Dicke,  und  die  Cornea  mit 
einem  Kalkspathkrjstall  von  3,7  Millim.  Dicke.  Durch 
dieses  System  hindurch  erhielt  ich  noch  2  Grad  Ablen- 
kung, als  ich  aber  den  Kalkspath  mit  einer  1,4  Millim. 
dicken  Gjpstafel  vertauschte,  nur  noch  14^  Grad. 

Ich  hätte  nun  gerne  noch  den  Humor  aqueus  und 
den  Glaskörper  untersucht,  aber  ersteren  hätte  ich  zwi- 
schen Platten  einer  anderen  Substanz  einschalten  müs- 
sen,  und  letzteren  wufste  ich  nicht  unverletzt  und  so 
aufzustellen,  dafs  die  Strahlen  gezwungen  waren,  alle 
seine  Häute  der  Reihe  nach,  wie  es  im  lebenden  Auge 
der  Fall  ist,  zu  durchdringen.  Ueberdiefs  konnte  mich 
die  Untersuchung  dieser  beiden  Medien,  von  denen  es 
ohnehin  gewifs  war,  dafs  sie  mindesten  so  viel  Wärme 
absorbirten,  wie  Wasser,  nichts  Wesentlichneues  leh- 
ren j  da  ich  schon  durch  die  blofse  Linse  mit  der  Cor- 
nea keine  Strahlung  mehr  wahrnahm;  ich  habe  sie  des- 
halb auch  gänzlich  unterlassen,  um  nicht  mit  Versuchen 
zu  spielen,  und  gehe  jetzt  zu  den  Folgerungen  über,  die 
sich  aus  den  angestellten  ergeben. 

Die  erste  Folgerung  ist:  dafs  für  die  sogenannten 
chemischen  Strahlen  jenseits  des  violetten  Endes  des 
leuchtenden  Spectrums  mit  dem  Rälhselhaften  ihrer  Un- 
Sichtbarkeit  nunmehr  der  letzte  schwache  Grund  wegge- 
fallen ist,  zwischen  ihnen  und  den  leuchtenden  Strahlen 
irgend  einen  anderen  Unterschied  als  den  der  Wellen- 
länge anzunehmen ;  die  zweite :  dafs  man  sich,  abgesehen 
von  jeglicher  Meinung,  über  die  Identität  oder  Nicht- 
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identität  der  Licht-  und  Wärmestrahlen  Jeder  Hypothese, 
welche  den  Grund  der  Unsichtbarkeit  dunkler  Strahlen 
in  der  Nervenhaut  sucht,  füglich  entschlageu  kann;  denn 
es  Vird  nach  dem  Angeführten  wohl  schwerlich  noch  Je- 
mand der  Meinung  sejn,  dafs  Strahlen  von  gröfserer 
Wellenlänge,  als  die  der  äufsersten  rothen  GrSnze,  zur 
Nervenhaut  gelangen  können.  Es  ist  aber  noch  zu  un- 
tersuchen, ob  aus  unseren  Versuchen  nicht  irgend  etwas 
für  die  Sireitfrage  von  der  Identität  oder  Nichtidentität 
selbst  hervorgehen  könne.  Sagt  man,  Licht-  und  Wär- 
mestrahlen sind  nicht  identisch,  so  stöfst  man  nirgend 
auf  Schwierigkeiten,  w<ie  sich  dieses  von  selbst  versteht, 
da  man  hiermit  von  vorn  herein  den  Wärmestrahlen  die 
Fähigkeit,  in  uns  die  Empfindung  des  Leuchtenden  her- 
vorzurufen, abspricht;  ja  unsere  Versuche  scheinen  so- 
gar einen  Gegenbeweis  gegen  die  Identitätstheorie  zu  lie- 
fern, da  ich  von  Neuem,  wie  schon  früher  Melloni 
auf  einem  anderen  Wege,  ein  hinreichend  intensives  Licht 
ohne  eine  Spur  von  Wärme  dargestellt  habe. 

Wenn  man  sich  aber  auf  der  andern  Seite  verge- 
genwärtigt, dafs  Licht-  und  Wärmestrahlen,  beide  pola- 
lisirbar,  also  beide  aus  Transversalwellen  zusammenge- 
setzi  sind,  dafs  beide  durch  den  luftleeren  Raum  hin- 
durchgehen, also  beide,  wenn  man  nicht,  aufser  dem 
Aether,  noch  ein  zweites  unbekanntes  Medium  anneh- 
men will,  in  Schwingungen  eines  und  desselben  Mediums 
bestehen  müssen,  so  sieht  man  ein,  dafs  für  einen  Un- 
terschied beider  Strahlungen  kein  mechanisches  Begrei- 
fen mehr  vorhanden  ist.  Vergegenwärtigt  man  sich  hierzu, 
dafs  die  Unsichtbarkeit  der  Strahlen  jenseits  des  Roth 
und  jenseits  des  Violett,  auch  wenn  dieselben  sich  von 
den  leuchtenden  nur  durch  die  Wellenlänge  unterschei- 
den, durchaus  nichts  Räthselhaftes  hat,  so  mufs  es  als 
leichtfertig  erscheinen,  die  Identitätshypothese  völlig  auf- 
zugeben und  in  Bezug  auf  die  strahlende  Wärme  in  die 
frühere  Rathlosigkeit  zurückzusinken,  ehe  man  nicht  die 
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Beweiskraft  der  Gegenversuche  anf  das  Genaueste  ge- 
prüft hat. 

Es  existiren  gegen  die  Identitätstbeorie  zwei  Klassen 
von  Versuchen: 

1)  die,  in  welchen  man  durch  farbige  Gläser  ein- 
zelne Lichtzonen  des  Spectrums  auslöschte,  t>hne  zugleich 
die  Wärme  auszulöschen; 

2)  die,  in  welchen  man  Licht  ohne  Wärme  oder 
mit  einer  ganz  unverhältnifsmäfsig  geringen  Wärmemenge 
dargestellt  hat. 

Da  icb  die  Hoffnung  habe,  die  Beweiskraft  der  Ver- 
suche der  ersten  Klasse  auf  dem  Wege  des  Experiments 
zu  vernichten,  aber  bis  jetzt  noch  nicht  die  Mittel  be- 
sitze, die  hierzu  nöthigen  Versuche  anzustellen,  so  mufs 
ich  mich  vorläufig  darauf  beschränken,  die  der  zweiten 
Klasse  näher  zu  beleuchten,  und  wir  werden  sehen,  dafs 
gerade  meine  eigenen,  ihr  angehörigen  Experimente  dazu 
dienen  können,  diese  ganze  Klasse  aus  den  Beweisen 
gegen  die  Identitätstheorie  zu  eliminiren. 

Man  stelle  sich  also  zuvörderst  einmal  auf  den  Stand- 
punkt dieser  Theorie,  und  denke  sich,  dafs  alle  Strahlen 
im  Spectrum  unter  einander  nur  durch  die  Wellenlänge 
verschieden  sind;  man  denke  sich  ferner,  dafs  nur  die 
Strahlen  jenseits  der  äufsersten  Gränzen  des  sichtbaren 
Spectrums  im  Auge  völlig  absorbirt  werden,  von  allen 
übrigen  aber  noch  ein  gewisses,  und  nur  im  Verhältnis 
zur  ursprtlnglichen  Intensität  der  Strahlung  aufserordent- 
lieh  geringes  Quantum  zur  Retina  gelange,  und  dafs  das- 
selbe, was  dem  Physiologen  durchaus  nicht  uonatörlicfa 
erscheinen  wird,  auch  wenn  es  für  das  Thermoskop  nicht 
mehr  wahrnehmbar  ist,  hinreiche,  um  den  Sehnerven  leb- 
haft zur  Empfindung  des  Leuchtenden  zu  erregen,  so  'uX 
es,  wenn  man  sich  die  von  Melloni  gefundenen  Ab- 
sorptionsgesetze vergegenwärtigt,  klar,  dafs  ich,  indem 
ich  Strahlen  von  verschiedener  Brechbarkeit  durch  opti- 
sche Medien  vom  Auge  hindurchleitete,  dieselben  in  der 
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Wehe  schwächen  konnte,''  dafs  sie  auf  das  Thermoskop 
nicht  mehr  wirkten,  dafs  dieselben  aber  doch  noch  voll- 
kommen geeignet  waren ,   nunmehr  auch  noch  die  opti- 
schen Medien  meines  Auges  zu  durchdringen,  und  meine 
Mervenhaut  zur  Empfindung   des  Leuchtenden   zu  erre- 
gen.     Was   sich   nun   aber  durch   eine  Linse  und  eine 
Cornea   erreichen   läfst,    mufs   sich   durch  jeden  andern 
Körper  oder  durch  jede  andere  Combination  von  Kör- 
pern erreichen  lassen,  welche  mit  den  optischen  Medien 
des  Auges  die  Eigenschaft  gemein   hat,  alle  Arten   von 
Strahlen  in  hohem  Grade  zu  absorbiren,  aber  doch  von 
den  uns  leuchtenden  noch  ein  gewisses  Quantum  durch- 
zulassen.   Hiermit  fallen  die  Versuche  mit  grünem  Glase 
und  Wasser,  mit   Alaun   und  anderen  athermanen  oder 
fast  athermanen   Körpern,  in  sofern  sie  Beweise  gegen 
die  Identitätshypothese  seyn  sollen,  in  nichts  zusammen, 
und  man  begreift  sehr  leicht,    wie  eine  Steinsalzplatte 
und  eine  Alaunplatte  von  ganz  gleicher  Durchsichtigkeit 
ganz  verschieden  diatherman  sejn  können.      Halten  wir 
nach  dieser  Hypothese  die   Eintheilung  der   Körper  in 
gleichmäfsig  diathermane  (Steinsalz),  thermochroische  und 
athermane   fest,   so  würde  man  in  die  Reihe  der  ather- 
manen  niemals  einen  durchsichtigen  setzen  dürfen,  uiid 
die  durchsichtigen,  scheinbar  athermanen  Combmationen 
wijrden  thermochroische  seyn,  welche  in  ihrem  'physika- 
lischen  Verhalten   gegen   die   Licht -Wärtnestrahlen   den 
optischen  Medien  des  Auges  ähnlich  sind. 


VI.     Ueber  die  VFirkung  einiger  Blitzschläge  in 
Freiberger  Gruben;  von  F.  Reich. 


1)  A.m  SpStabend  dfs  28.  MMrz  1845  entlud  sich 
in  der  Umgegehd  von  Freiberg  ein  Gewitter,  wobei  zwi- 
schen  10  und  11  Uhr  ein  Blitzschlag  das  Treibehaus  des 
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Röschenschachtes  der  Grube  Bescheert  Glück»  und  zwar 
ohne  Zweifel  den  dortigen  Blitzableiter  traf.  Der  bei 
der  Ausförderung  der  Tonne  beschäftigte  Arbeiter  sah 
das  Innere  des  Hauses  hell  erleuchtet,  hörte  den  hefti- 
gen Donnerschlag,  bemerkte  aber  auch  zugleich,  dafs  das 
Feuer  des  Blitzes  an  dem  Signaldrahte,  einem  dicken  ei- 
sernen Drahte,  der  zur  Angabe  der  bei  der  Förderung 
nöthigen  Zeichen. dient,  in  den  Schacht  hineinfuhr,  wor- 
auf er  die  Fördermaschine  durch  den  Brems  anhielt,  bis 
er  sich  tiberzeugte,  dafs  weiter  nichts  vorgefallen  sey. 
Auf  der  sechsten  Gezeugstrecke  in  demselben  Schachte, 
1182  Dresdner  Fufs  in  geneigter  Richtung  unter  der 
Oberfläche,  befand  sich  der  die  Füllung  der  Treibetonne 
besorgende  Arbeiter.  Derselbe  sah  an  dem  schon  ge- 
nannten Signaldrahte,  den  er  hier  von  seiner  tieferen 
Fortsetzung  abgehangen  und  mit  einem  hölzernen  Kne- 
bel versehen  hatte,  eine  helle  Erleuchtung,  die  am  Ende 
davon  absprang,  wobei  sie  eine  heftige,  einem  Schusse 
ähnliche  Explosion  hervorbrachte,  ohne  jedoch  sonst  eine 
Wirkung  zu  hinterlassen,  und  ohne  dafs  der  Arbeiter 
eine  Empfindung  oder  einen  besonderen  Geruch  wahr-^ 
genommen  hat.  —  Zu  bemerken  ist  noch,  dafs  die  auf  dem 
Forste  des  Hauses  hingehende  Blitzableitung  nahe  neben 
dem  sogenannten  Wächter,  einer  Glocke,  die  von  dem 
unterirdisch  hängenden  Wasserrade  durch  einen  Metall- 
draht beijedem  Umgange  angeschlagen  wird,  vorbeiführt; 
dafs  aber  dieser  Wächterdraht  weiter  unten  in  die  Mähe 
des  mehrerwähutcin  Signaldrahtes  kommt.  —  Letzterer 
ist  übrigens  ohne  Unterbrechung  in  den  Schacht  hinein- 
geleitet,  steht  aber  mit  der  immer  sehr  nassen  Zimme* 
rung  mehrfach  durch  eiserne  Bankeisen  in  Verbindung. 
—  Ist  die  ganze  Erscheinung  auch  sehr  erklärlich,  so 
scheint  es  docir  immer  bemerkenswerth,  dafs  die  Wir- 
kung des  Blitzes  sich  auf  so  bedeutende  Tiefe  unter  die 
Oberfläche  in  einem  völlig  feuchten  Schachte  fortpflanzen 
konnte. 

2) 
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2)  Bei  dieser  6ele{;enheit  wurde  ich  durch  Hrn.  Ce- 
schwornen  Franke  auf  die  in  Lempe's  Magazin,  Bd;  5, 
S,  150«,  enthaltene  BeschreÜKing  eines  in  der  Grube  ver- 
sptirten  Blitzschlages  atlfmerksam  gemacht.  Derselbe  fand 
am  16.  Juni  1787  Vormittags  gegen  11  Uhr,  und  zwar 
in  dem  nämlichen  Schachte  der  Grube  Bescheert  GHick, 
wie  der  obige,  statt.  Acht  in  dem  Schachte  befindliche 
Arbeiter  sahen  das  Feuer  an  demselben  Signaldrahte  bis 
zur  dritten  Gezeugstrecke,  dem  damaligen  Tiefsten,  nie- 
derfahren, hörten  einen  schwachen  Schufs,  und  zwei  da^ 
von  erhielten  elektrische  Schläge. 

3)  Am  merkwürdigsten  erscheint  aber  die  Wirkung 
eines  Blitzschlages,  dessen  Beschreibung  mir  aus  den  Acten 
durch  Hrn.  Bergmeister  Fischer  mitgetheilt  wurde,  und 
die,  so  viel  ich  habe  erfahren  können,  noch  nicht  vei^- 
dffeotlicht  worden  ist.  Das  Phänomen  trug  sich  am  5. 
Juli  1799  Abends  gegen  7  Uhr  auf  dem  Berggebäude 
Himmelsfürst  zu.  Ueber  Tage  wurde  nur  ein  heller  Blitz 
gesehen  und  ein  heftiger  Schlag  gehört,  ohne  dafs  man 
bestimmt  wufste,  wo  es  eing€ischlagen  hätte.    Blitzableiter 

'waren  damals  nicht  vorhanden,  sondern  wurden  erst  in 
Folge  dieses  Ereignisses  errichtet.    In  der  Grube  befan- 
den fiidi  mehrere  Arbeiter  auf  vier  verschiedenen  Gäri- 
gen auf  drei  Strecken  vertheilt;  von  ihnen  erhielten  zwölf 
Mann  elektrische  Schläge,  und  zwar  theils  in  einem  Beine, 
theils   in   einem  Arme,  theils  im  Rucken;  nach  Aussage 
Einiger  in 'den  Körpertheilen,  die  an  dem  Gesteine  an- 
lagen.      Mehrere  davon  wurden  heftig  in  Schrecken  ge- 
setzt,   und  konnten   nicht  fortarbeiten;  von  zwei  neben 
einander  arbeitenden  (No.  2  und  3)  glaubte  Jeder,   er 
sejr  von  dem  Andern  an  das  Betn  geschlagen  worden ;  der 
den   Schlag  im   Rücken   empfand  (No.  6)  wurde  gegen 
den    Ortstofs    geworfen,    und  vrill  noch   nachher  einen 
blauen    Fleck   auf  dem  Rücken  behalten  haben;   Einige 
haben   einige  Zeit  lang  Schmerzen  in  einem  Gelenke  ge- 
fühlt; sonst  aber  war  die  Wirkung  ohne  Folgen.  -^  Zwei 
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Arbeiter  fanden  sich  giMiz  nahe  bei  anderen  getroffenen, 
bemerkten  aber  nichts. 

Um  das  Außerordentliche  der  Erscheinung  ganz  zu 
wtirdigen,  mufs  man  den  der  Anzeige  darüber  beigeffig- 
ten  Bi(s  betrachten,  von  welchem  in  Fig.  1  Taf.  III  eine 
ungefähre  Copie  gegeben  ist.  Auf  demselben  ist  jeder 
Punkt,  wo  sich  ein  Arbeiter  befand^  der  eine  Erschüt- 
terung fühlte,  mit  einer  Nummer  bezeichnet;  bei  No.  7 
sind  zwei  Mann  unter  E^ner  Nummer  begriffen.  —  Bei 
a  ist  die  Hftngebank  (Erdoberfläcbenmündnng)  des  Grün- 
rosner  Treibeschachtes;  er  führt  €6  Lachter  tief  in  ge- 
neigter Richtung  bis  zur  zweiten  Gezeugatrecke  bei  bf 
auf  weldier  man  über  d  und  e  nach  No.  l  gelangt;  — 
Ton  e  geht  der  erste  Beweisschacht,  sehr  geneigt,  25 
Lachter  tief  bis  /  auf  die  dritte  Gezeugsirecke,  die  über 
g  einerseits  nach_  No.  2,  3^  4  und  (in  einem  Försten- 
baue)  5,  —  andererseits  nach  No.  6,  —  endlich  aber 
▼on  h  aus  nach  No.  7  (in  einem  Förstenbaue)  und  No.  8 
führt;  —  auf  letzterem  Wege  bei  i  geht  der  ebenfalls 
geneigte,  10  Lachter  tiefe,  zweite  Beweisschacht  bis  halb- 
vierte  Gezeugstrecke  bei  i,  auf  welcher- man  zu  No.  9 
und  10  gelangt.  —  Der  erste  Schacht  ab  war  noch  tie- 
fer bis  unter  die  dritte  Gezeugstrecke  abgesunken,  und 
diese  führt  von  c  aus  nach  No.  II.  —  Die  beiden  Ar- 
beiter, welche  nichts  empfanden,  waren  in  der  Nähe  voo  i 
No.  7  und  No.  8. 

Die  verticale  Tiefe  der  No.  9  und  lOxUnter  der  Erd 
Oberfläche  beträgt  über  600  Dresdner  FuCs,  die  horizon- 
tale Entfernung  von  No.  6  und  1 1  etwa  640  Dresdner 
Fufs,  aber  nur  auf  bedeutenden  Umwegen  durch  Schächte 
und  Strecken  konnte  man^  wie  wir  gesehen  haben,  zu 
ihnen  gelangen.  Eine  gute  metallische  Leitung  von  der 
Oberfläche  nach  den  Arbeitern  bin  ezistirte  nicht;  eiae 
Leitung  durch  die  Erzmassen  der  Gänge  ist  nicht  wahr- 
scheinlich, da  diese  nicht  ununterbrochen  genug  bis  zur 
Oberfläche  fortsetzen,  auch  der  Gang,  auf  dem  sich  No.  6, 
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der  die  heftigste  ErscklitteruDg  erbalten  zu  babeo  scheint, 
befand,  nur  unbedeutende  Erze  führt.  —  Hat  etwa  die 
eieXtrische  Einivirkung  durch  die  feuchte  Oberflädie  der 
Schädite  und  Strecken  stattfinden  können?  Eine  bestimmte 
Erklärung  wage  ich  nicht  zu  geben. 


VII.  Leber  ein  einfaches  Mittel^  die  Tempera-^ 
tur,  welche  durch  eine  Spirituslampe  mit  dop^ 
peltem  Luftzuge  erzeugt  ivird,  sehr  bedeutend 
zu  erhfihen;  pon  C.  F.  Plattner  in  Frtiberg. 

ifJLit  einer  Spirituslampe  mit  doppeltem  Luftzuge,  deren 
Einricbtong  fUr  «^emiscbe  Zwecke  wir  bekanntlich  Ber- 
zelius    yca-dankeo,    kann  zwar   eine  so   hohe   Tempe- 
ninr  erzeugt  werden,  dais  mau  selbst  kleine  Mengen  von 
wilber  zu  schmelzen,  so  wie  mehrere  Silicate  mit  kohlen- 
saurem Natron  in  einem  Platintiegel  aufzuschliefsen  ver- 
mag;  es  treten  aber  doch  Fälle  ein,  wo  man  das  Auf- 
seblief&en  kiesekaurer  Verbindungen  über  einer  solchen 
Lampe  nicht  mit  völliger  Sicherheit  vornehmen  kann,  so- 
bald dieselben  zu  strengflüsaig  sind  oder  sich  überhaupt 
schwer  aufscUiefsen   lassen,  weil,  wenn  man  auch  den 
Lampeadoctut  etwas  weiter  herausziehen  wollte,  es  dann 
au   der  zur  Verbrennung  nöthigen  atmosphärischen  Luft 
fehlen    und  man  eine  rufsige  Flamme  bekommen  würde. 
Mbu   flieht  sich  daher  in  solchen  Fällen  geuöthigt  einen 
kleiü^a  Windofen  in  Anspruch  zu  nehmen  und  Holzkoh- 
len   zu  verbrennen,   die  an  manchen  Orten  nicht  immer 
^u  haben  sind. 

Abgesehen  davon,  dafs  man  bei  einer  Schmelzung 
im  Wiudofen  nicht  im  Stande  ist,  während  der  Zeit,  als 
sich  der  Tiegel  im  Feuer  befindet,  die  schmelzende  Masse 
von  Zeit  zu  Zeit  zu  beobachten,  um  sich  zu  überzeugen, 
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ob  noch  eine  Gasentwicklung  stattfinde  oder  nicht,  so 
ist  man  auch  genöthigt,  entweder  einen  sehr  geräamigen 
Platintiegel  anzuwenden^  um  ein  mögliches  Uebersteigen 
zu  verbitten,  oder  in  Ermanglung  eines  hinreichend,  gro- 
{sen  Platintiegelfi,  eine  geringere  Menge  von  dem  Sili- 
cate zur  Analyse  zu  nehmen,  welches  letztere  Mif(el, 
wenn  es  nicht  an  Material  fehlt,  nicht  immer  räthlich 
erscheint. 

Um  zu  chemischen  Zwecken  eine  hinreichend  hohe 
Temperatur  hervorzubringen,  wendet  Sollj  ')  an  der 
Stelle  des  Windofens  einen  eigens  construirten  Lampen- 
ofen an,  der  zur  Verbrennung  von  Leuchtgas  mit  Sauer- 
stoffgas so  eingerichtet  ist,  dafs  man  einen  Platintiegel 
an  allen  Punkten  gleichmäfsig  stark  erhitzen  kann. 

Alexander  von  Humboldt  hat  schon  im  Jahre 
1796  bei  Construirung  von  Grubenlampen  für  böse  Wet- 
ter ^ )  dargethan ,  dafs,  wenn  man  den  vom  Dochte  auf- 
steigenden brennbaren  Gasarten,  die  bei  Anwendung  von 
Oel  gebildet  werden,  eine  hinreichende  Menge  von  atmos- 
phärischer Luft  mit  einem  entspreclienden  Drucke  so  zu- 
führt, dafs  eine  vollständige  Mengung  erfolgt,  die  Ver- 
brennung der  ersteren  in  kohlensäurereichen  Wettern  anf 
das  Vollkommenste  von  Statten  geht.  , 

Erinnert  man  sich,  wenn  bei  einer  einfachen  Spiri- 
tuslampe  der  Docht  zu  weit  herausgezogen  ist,  wie  un* 
vollkommen  die  gasförmig  entweichenden  Bestandtheile 
des  Brennmaterials  durch  den  Sauerstoff  der  freiwillig 
hinzutretenden  atmosphärischen  Luft  in  gasförmige  Koh- 
lensäure und  Wassergas  umgeändert  werden,  und  dafs 
daher  im  Verhältnifs  zur  Menge  des  zerlegten  Brennma- 

1)  Dessen  Beschreibung  eines  chemischen  Lanipenofens  im  Philosoph. 
Magazine,  Fol.  XXVI,  p.  190. 

2)  Alexander  von  Humboldt,  über  die  unterirdischen  GaMrten 
und  die  Mittel  ihren  Nachtheil  zu  vermindern.  Ein  Beitrag  zur  Phj- 
sik  der  practischen  Bergbaukunde.  Braunschweig  bei  Friedrich 
Vicweg,  1799 
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lerials  viel  zu  wenig  Wäroie  erzeugt  wird,  uian  dagegen 
die  Hitze  bedeutend  erhöhen  kann,  wenn  man  das  Löth- 
röhr  zu  HQlfe  nimmt,   was  sich  auch  an  jeder  GlasbU^ 
serlampe  beobachten  lädst,  es  mag  Talg,  Oel  oder  Spi- 
ritus angewendet  werden,  so  liegt  es  sehr  nahe,  dafs  sich 
dieses  Mittel  auch  in  dem  Falle  anwenden  lasse,  in  wel- 
chem man  die  Hitze  weniger  auf  einen  Punkt  concentri- 
ren,  als   auf  die  ganze  Oberfläche  eines  Gegenstandes 
wie  z.  B.  auf  einen  Platintiegel,  wirken  lassen  will.   Man 
braucht  nur  in  den  unteren  Tbeil  der  Flamme  einer  Spi- 
rituslampe mit  cylindrischem  Dochte,  durch  mehrere  me- 
taUene  Röhren,  die  mit  feinen  Ausgangsöffnungeo  ver- 
sehen  sind,  atmosphärische  Luft  mit  mäfsiger  Pressung 
so    zu    leiten,    dafs  alle   Theile   der  vom   Dochte  auf- 
steigenden brennbaren  Gasarfen  vollständig  verbrennen 
können. 

Ich  habe  mir  vor  einiger  Zeit  einen  solchen  Appa- 
rat für  eine  meiner  Spirituslampen  mit  cylindrischem 
Dochte  fertigen  lassen,  dessen  Einrichtung  sich  aus  der 
Zeichnung,  Taf.  III  Fig.  2 ,  ergiebt.  a  ist  eine  messin- 
gene hohle  Kugel,  an  die  sich  unten  ein,  aus  zwei  Stük- 
ken  bestehendes,  kreisförmig  gebogenes  Bohr  b,  eben- 
falls aus  Messing  gefertigt,  anschliefst,  dessen  offenes 
Ende  zur  Aufnahme  eines  elastischen  Bohres  dient)  wel- 
ches mit  einem,  kleinen,  mit  Windreservoir  versehenen 
Blasebalg  verbunden  ist,  der  eine  hinreichende  Menge 
Wind  von  etwa  1  Zoll  Quecksilber  Pressung  liefert,  so 
dafs  sich  der  in  jedem  chemischen  Laboratorium  zum  Gas- 
blasen vorhandene  Blasebalg  recht  gut  dazu  gebrauchen 
läfst. 

Etwas  über  d;er  Mitte  der  Kugel  sind  im  Kreise  fünf 
koDische  messingene  Bohren  ccccc  eingelöthet, ' die  von 
der  Kugel  aus  so  gebogen  sind,  dafs  das  geradauslau- 
fende  Ende  einer  jeden  derselben  mit  der  Axenlinie  der 
cylindrischen  Dille  für  den  Docht,  einen  Winkel  von 
ungefähr  .12^  bildet,  und  das  Ende  selbst  von  der  Aufsen- 
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Seite  der  Dille  our  einen  geringen  Abstand  hat.  Di« 
AusgangsöffüUDgen  der  ffinf  RMren  sind  so  weit,  dafs 
man  bequem  mit  einer  mfifsig  starken  Stricknadel  hin- 
einfahren  und  sie,  wenn  es  nötUg  sejrn  sollte,  reinigen 
kann;  das  Ende  einer  solchen  Röhre  ist  aber,  wie  hei 
einem  Löthrohr,  mit  einer  besonderen  cjlindrisdi  ge- 
bohrten Anfsteckspitze  versehen,  deren  Oeffnung  nur  so 
weit  ist,  dafs  in  dieselbe  eine  feine  Nähnadel  pafst. 

Hr.  Prof.  Reich  hat  sieh  ebenfalls  einen  solchen 
Apparat  fertigen,  an  demselben  ^doch  noch  eine  sechste 
Rohre  anbringen  lassen,  die  genau  in  die  Axenlinie  der 
Lampendille  fällt,  um  in  nöthigen  Fällen  den  Boden  des 
Platintiegels  recht  stark  erhitzen  zu  können.  Diese  Röhre 
Ist  aber  in  eine,  auf  die  Kugel  gelöthete  DUIe  einge- 
schliffen, so  dafs  sie  zu  jeder  Zeit  weggenommen  und 
die  Dille  selbst  mit  einem  Pfropfen  verschlossen  werden 
kann. 

Zur  Aufstellung  dieses  Apparats,  für  welchen  sich 
iier  Name:  Blaserohr  für  Spiriiuslampen  mit  cyiindri- 
schem  Dochte^  eignen  dürfte,  dient  die  Querstange  de^ 
welche  bei  /  verlängert  oder  verkürzt  werden  kann ;  sie 
ist  mit  einer  Diile  g  versehen,  in  welcher  sich  der  ganze 
Apparat  um  seine  Axe  bewegen  läfst. 

Soll  das  Biaserohr  in  Gebrauch  genommen  werden, 
so  verbindet  mau  dasselbe  mit  der  Stange  d^  welche  for 
immer  an  dem  Stativ  der  Lampe  befestigt  sejn  kann,  und 
stellt  die  Lampe  so  zwischen  die  fünf  Röhren ,  dafs  die 
Enden  der  letzteren,  oder  vielmehr  die  Enden  der  Auf- 
steckspitzen, mit  dem  oberen  Rand  der  Dille  in  eine  Ebene 
fallen  und  alle  gleichen  Abstand  von  der  Diile  haben. 

Nachdem  man  hieranf  die  Lampe  angezündet  und 
den  Schornstein  aufgesetzt  hat,  stellt  man  über  letzteren 
den  Piatintiegel  mit  dem  zu  scbmelzeiiden  Gemenge  wie 
gewöhnlich  in  eine  Trage  von  mäfsig  starkem  Platindraht; 
in  welcher  Eutfenumg  diefs  aber  geschehen  müsse,  richtet 
sich  darnach,  ob  man  eine  sehr  starke  oder  nur  eine 
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mXfsig  starke  Hitee  erzeugen  will,  wozu  auch .  der  Docht 
mehr  oder  weaiger  herausgezogen  werden  mufs. 

Gesetzt  mm,  man  hätte  ein  schwer  aufzoschliefaen* 
des  Silicat  nif  kohlensaureoi  Natron  zu  schmelzen,  so 
stellt 'man  im  Anfange  den  Platintiegel  so,  daCs  der  Bo« 
den  desselben  mit  dem  oberen  Bande  des  Schornsteins 
in  eine  Ebene  ftUt,  und  zieht  den  Docht  nur  so  weit 
heraus,  als  es  gerade  nöthig  ist.  Lsfst  man  jetzt  die  Ge- 
bläseluft in  die  Flamme  wirken,  so  wird  schon  eine  so 
starke  Hitze  erzeugt,  dafs  die  Zersetzung  des  Silicats  durdi 
das  kohlensaure  Natron  beginnt,  ohne  dafs  die  Masse 
sich  sehr  aufblähte,  sondern  in  der  Regel  nur  stark  frit* 
tet.  Zieht  man  hierauf,  ohne  das  Blasen  zu  unterbre* 
eben,  den  Docht  etwas  weiter  heraus,  damit  sich  mehr 
brennbare  Gasarten  entwickeln,  und  entfernt  den  Pia« 
tintiegel  etwas  mehr  von  dem  Schornstein,  so  entsteht 
um  den  Tiegel  herum,  wo  die  Verbrennung  der  brenn- 
baren Gasarten  am  vollkommMisten  geschieht,  eine  Hitze^ 
bei  welcher  die  Masse  in  wenig  Minuten  zum  Schmel- 
zen kommt,  ohne  sich  sehr  aufzublähen,  weil  die  an  das 
Natron  gebundene  Kohlensäure  schoa  gröfstentheils  aus- 
getrieben wurde,  noch  ehe  die  Masse  zum  Schmelzen 
kam.  Findet  ja  noch  ein  zu  starkes  Aufblähen  statt,  so 
darf  man  nur  die  Hitze  wieder  etwas  vermindern;  was 
sich  sehr  leicht  bewerkstelligen  läfst,  sobald  man  den 
Docht  etwas  zurückzieht. 

Wenn  es  darauf  ankommt,  eine  sehr  hohe  Hitze  zu 
erzeugen,  so  gelingt  diefs  sehr  leicht,  wenn  mau  die  Lampe 
mit  einem  doppelten  Dochte  versieht,  und  zwar  so,  dafs 
einer  über  den  andern  geschoben  wird;  es  mufa  jedoch 
vorausgesetzt  werden,  dafs  die  Dille  auch  die  dazu  er- 
forderliche Weite  .besitzt. 

Auf  diese  Weise  kann  man  jede  kieselsaure  Ver- 
bindung mit  kohlensaurem  Natron  vollständig  aufschlie- 
fsen  und  sich  überzeugen,  wann  die  Zersetzung  beendigt 
ist,  sobald   man  von  Zeil  zu  Zeit  den  Deckel  des  Tie- 
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f/tU  etwas  lüftet,  und  ntiohsiekt,  ob  nocb  GasblaseD  auf- 
steigen  oder  ob  die  fltissige  Masse  sieh  ganz  rahig  ver- 
hält   Silicate,  wekbe  Basen  enthalten,  die  sich  in  dem 
aus  KieselsSure  und  Natro»  gebildeten  Glase  auflösen, 
bilden  eine  vollkommen  durchsichtige  flüssige  Maase,  so 
dafs  man  den  Boden  des  Tiegels  deutlich  sehen  kann. 
Die  Zeit,  welche  man  zum  AufBchliefseQ  einer  kiesekaa- 
ren  Verbindung  cu  verwenden  hat,  ist  gering;  man  braucht 
bei  Anwendung  von  2  Graimnen  der  feingepulverten  Sub- 
stanz mit  6  Grm.  völlig  entwässerten  kohlensauren  Na- 
trons, selten  langer  als  10  Minuten  zu  blasen.     2irkon 
in  sehr  fein  gepulvertem  Zustande)  habe  ich   in   einer 
reichlichen  Viertelstunde  v^ig  aofschlieleen  können. 

Sohliefsliich  benüerke  ich  noch,  dafs  sich  dieser  Ap- 
parat auch  zu  anderen  Schmelzungen  in  Porcellantiegeln 
anwenden  labt,  wenn  es  darauf  ankommt  eine  stärkere 
Hitze  zu  erzeugen,  als  man  sie  von  einer  Spirituslampe 
mit  doppeltem  Luftzuge  verlangen  kann. 
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VIII.    Nachricht  über  eine  Quarzpseudomorphose; 

von  VFl  Haidinger. 


Vjeuk  k.  L  montaniatiscbeii  MuMuin  wurden  von  dem 
dra.  StadtpbTsikus  Dr.  A.  M.  Glückselig  io  Eilbogen 
kürzlich  einige  interessante  Stücke  verehrt,  die  ihres  ei- 
^ntbümlichen  Apsebens  wegen  die  Aufmerksamkeit  des 
Mineralogen  fesseln,  wenn  auch  ihre  Erklärung  inner- 
halb des  Kreises  derjenigen  liegt,  welche  als  längst  be- 
kannte bcKeichnet  werden  können. '  . 

Die  Stücke,  6  bis  8  Zoll  lang  und  breit,  waren  von 
dem  k.  k.  Hrn.  Gtdiernialrath  qnd  Kreishauptmann  d6s 
EUbogner  Kreises,  Freiherrn  von  Ka-rg,  in  einem  Stein- 
bruehe  in  der  Nähe  von  Knpferberg  in  Böhmen  bemerkt 
und  aufgenommen  worden.  Auch  mehrere  andere  Stücke 
mögen  weggebracht  worden  seyn,  aber  in  kleineres  For- 
mat zerschlagen.  Die  ersten  kleineren  Stücke,  welche 
ich  von  meinem  Bruder  Eugen  in  Ellbogen  erhielt,  hat- 
ten etwa  das  Ansehen  eines  Ganges  von  Chalcedou  in 
stänglichem  Quar2,  aber  mit  der  sonderbaren  Eigenthüm- 
liehkeit,  dafs  die  Individuen  auf  die  Chalcedonwände  auf- 
gesetzt erscheinen. 

Au  den  grofsen  Stücken  zeigte  sich  nun  sogleich  der 
Schlüssel  zur  Erklärung  der  Erscheinung.  Obwohl  nun 
keine  ^^r  von  kohlensaurem  Kalk  mehr  übrig  ist,  so 
hatten  doch  skalenoedrische  Krystalle  von  Kalkspath  Ver- 
anlassung zu  der  gegenwärtigen  Austheilung  von  Quarz- 
individuen gegeben»  Der  Durchmesser  der  in  ansehnli- 
chen '  Drusen  versammelten  Kalkspathkrystalle  beträgt  bis 
über  zwei  Zoll,  wie  diefs  aus  den  symmetrisch  sechs- 
seitigen Querschnitten  geschlossen  werden  kann^  welche 
aber  nun  nicht  mehr  mit  Kalkspath,  sondern  mit  balb- 
durclisichägen,  deutlich  erkennbaren  Quarzindividuen  er- 
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füllt  sind.  Die  stäDglicbe  Structur  begiunt,  wie  io  an- 
dereo  Pscudouiorphosen^  von  der  ehemaligen  Oberfläche 
der  Skaleuoeder. 

Ueber  der  Oberfläche  der  skalenoedrischen  Kry- 
stalle  folgt  eine  durch  die  ganzen  Stücke  sehr  gleichför- 
mige Lage  von  Chalcedon,  zwischen  2  und  4  Linien  dick. 
Farbe  zwischen  milchweifs  und  smalteblaa,  hin  und  wie- 
der mit  zahlreichen  kreisrunden,  bintrothen  Punkten  be- 
sät. Ueber  dieser  Lage  folgt  wieder  balbdorcbgicbtiger 
Quarz  in  deutlichen  erkennbaren  Individuen.  Diese  sind 
bis  li  Zoll  lang,  und  zum  Theil  in  den  wenig  glänzen- 
den Zasammensetzungsflächen  leicht  trennbar^  zum  Theil 
sind  sie  zerbrooiien,  und  zeigen  dann  höhere  Grade  von 
Fettglanz.  Die  schimmernde  ebene  Bruchfiäche  des  Chal- 
ccdons  bietet  neben  den  Farben  auch  im  Glänze  einen 
sehr  auffallenden  Gegensatz. 

Zunächst  der  ursprünglichen  Oberfläche  der  Kalk- 
spathkrystalle  bemerkt  man  eine  deutliche  rothe  Färbung 
von  Eisenoxyd,  hierauf  im  Chalcedon  selbst  eine  etwas 
durchsichtigere,  daher  dunkler  erscheinende  Linie,  dUe 
jener  Oberfläche  entspricht.  Die  änfsere  Oberfläche  der 
Cbalcedonlage  ist  abgerundet,  wie  man  es  von  dem  Durcb- 
schnitte  einer  nierförmigen  Gestalt  erwarten  mufs.  Die 
Fig.  19  Taf.  I,  welche  ich  dem  k.  k.  Hrn.  Hauptnünz- 
amts- Praktikanten  E.  Pöschl  verdanke,  stellt  eines  der 
Stücke  in  halber  Gröfse  vor.  An  einem  kleineren  Stücke 
setzt  der  Quarz  deutlich  gangweise  durch  die  zerbro- 
chene Cbalcedonrinde.  Hin  und  wieder  geht  der  Quarz 
in  Kry stallspitzen  aus.  U^er  denselben  sind  noch  ab- 
gesondert Krystallrinden  von  Quarz  sichtbar,  welche  im 
Innern  Eindrücke  der  ' Kalkspathcombtnation  -^It'.fnB, 
der  bekannten  sogenannten  Zweckendrusen,  zeigen. 

Versuchen  wir  nun  aus  dieser  Urkunde  ein  Fi^g- 
ment  der  Geschichte  des  Ganges  zu  entwickeln,  wel- 
cher sie  geliefert  hat,  so  zeigen  sich  mehrere  verschie- 
dene Perioden^  •  An  unseren  Stücken  fehlt  das  Neben- 
gestein.     Der  Kaikspath    ist    also  hier  das  erste  Glied. 
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Er  war  aber  nach  anderen  Analogien  in  einer  langen 
Zeitperiode  der  Ruhe  auf  Drasenräumen  in  einem  Gange 
gebildet,  und  an  eintim  Ende  der  Krystalle  aufgewach- 
sen. Man  hätte  damals  schOne  Kalkspathdnisen  auf 
dem  Gange  angetroffen.  Die  Kalkspathbildung  hatte 
aufgehört,  ah  die  Chalcedoobildong  begann,  indem  durch 
verinderte  Umstände  die  Kieselsäure  aus  der  Umgebung 
ausgeprefst  sich  in  dem  vom  Wasser  erfällten  Gange  ab- 
lagern konnte.  Ohne  Zweifel  gesdmh  sie  gleichmäfsig, 
and  zwar  von  gelblicher  Farbe  durch  Eisenoxydhydrat 
gefärbt,  also  bei  niedriger  Temperatur;  denn  die  rothen 
Eisenoxydpunkte,  die  rothen  Ausfüllungen  der  Sprünge 
in  den  Chalc(^donIagen  konnten  sich  nicht  mit  denselben 
zugleich  aufbauen.  Während  der  Cbaicedonbiidong  blieb 
der  Kalkspath  unversehrt.  Man  würde  um  diese  Pe- 
riode der  Gangbildung  Kalkspath  mit  Chalcedon  über- 
zogen angetroffen  haben.  Diefs  ist  ein  Bilduogsfortschritt 
in  elektro- negativer  Richtung,  wie  man  ihn  so  gewöhn- 
lich auf  Gängen  trifft,  etwa  in  der  Aufeinanderfolge  von 
Blende,  Bleiglaoz,  Spatheisenstein,  Kalkspath,  krystalli- 
9irtem  Quarz. 

Aber  die  Bildung  des  Chalcedons  war  auch  geschlos- 
sen bevor  die  des  Quarzes  begann,  der  nun  an  seiner 
Oberfläche  und  anstatt  des  während  seiner  Bildung  ver- 
schwindenden Kalkspaths  im  Innern  der  Krystallräume 
dieses  letzteren  abgelagert  wurde.  Während  dieses  Vor- 
ganges zogen  sich  die  rothen  Punkte  im  Chalcedon  zu- 
sammen, dieser  zersprang  hin  and  wieder,  und  es  schied 
sich  auf  den  feinen  Klüften  Eisenoxyd  aus.  Man  k|mn 
ohne  Zweifel  diese  Veränderung  einer  Erhöhung  der  Tem- 
peratur zuschreiben,  die  zugleich  hinreichend  war,  um 
die  Krystallisatlon  des  Quarzes  zu  begünstigen.  Doch 
nimmt  man  in  der  Färbung  der  Quarzkrystalle  wieder 
einen  anogenen  Fortschritt  in  der  Farbe  wahr,  indem 
die  letzten  Absätze  von  Eisensäui«  blafs  violblau  gefärbt 
sind,  und  zum  Theil  kleinen  rothen  Eisensteinkugeln  im 
Innern    und    an    der  Oberfläche  zur  Unterlage  dienen. 
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Nach  dem  krystatlisirten  Quarze  folgten  nun  wieder  fla- 
che rhomboedrische,  viel  kleinere  Kalkspathkrjstalle  in 
kugelförmigen  Grappen.  Sie  dürfen  wohl  ak  das  Pro- 
duct  eines  Forlschrittes  in  elektro-positiver'Richtung  an- 
gesehen werden.  Aber  eine  neue  anogene  oder  elektro- 
negative  Bildung  erscheint  die  Krystallrinde  von  Quarz 
an  ihrer  Oberfläche,  deren  Bildung  zugleich  die  Zerstö- 
rung des  Kalkspatbs  mit  sich  bringt. 

Zwei  Bildungen  von  Kalkspath,  zwei  von  krystalU- 
-nischem  Quarz,  eine  von  Quarz  in  verschwindenden  In- 
dividuen, eine  von  Eisenoxyd  aus  Eisenoxydhydrat,  zwei 
Perioden  der  Zerstörung  von  Kalkspath  erscheinen  deut- 
lich in  dem  Handstücke.  Man  kann  sie  zur  Uebersicht 
in  ein  Schema  ordnen,  in  welchem  die  Aufeinanderfolge, 
der  elektro -chemische  Gegensatz  der  unmittelbar  aufein- 
ander folgenden  Bildungen  und  die  zu  beobachtende  Ver- 
änderung ausgedrückt  sind: 

1)  Katogen.    +  Kalkspath  in  Skalenoedern  «S,. 

2)  Anogen.      —  Chalcedon  und  Eisenoxydhydrat. 

3 )  Katogen.    +  Quarz,  Eisenoxyd  aus  dem  vorherge- 

henden Hydrat,  Kalkspath  aufgelöst 
4  )  Anogen.      —  Fortsetzung  der  Quarzkrystallisation, 

in  der  beginnenden  Amethystfärbung. 

5)  Katogen.    +  Kalkspath,  in  flachen  rhomboedrischen 

Krystallen^iß'.xA. 

6)  Anogen.  -^  Quarzrinde,  Kalkspath  aufgelöst 
Wie  viel  Wichtiges  sollte  nicht  das  Studium  eines  Gan- 
ges dieser  Art  gewähren,  wenn  man  ihm  die  Aufmerk- 
samkeit-schenken  könnte,  die  er  verdient,  nicht  nur  io 
einzelnen  Bruchstücken,  sondern  vielmehr  im  Ganken,  in 
seiner  Lage  im  Nebengestein,  in  Bezug  auf  den  chemi- 
schen Bestand  dieses,  in  seiner  Elrstreckung  in's  Feld  und 
in  die  Teufe,  um  die  Richtung  der  Ströme  festzuhalten, 
welche  vorzüglich  in  den  Pseudomorphosen  ihre  uube- 
zweifelbaren  Spuren  zurückgelassen  haben. 
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IX.     lieber  die  vermeintliche  Kenntnifs  der  Alien 
vom  Platin;  von  E,  L.  Schubart h. 


V  or  Kurzem  hat  Hr.  Prof.  Dr.  Schweigger,  in. Halle, 
in  einem  Aufsatze  *)  darzuthun  gesucht,  dafs,  wie  auch 
schon  Höfer  in  seiner  histoire  de  la  chimie  etc.  bemerkt 
hat,  die  Alten  das  Platin  gekannt  und  verarbeitet  haben, 
dafs  unter  plumbum  candidum  (album),  xaaaireQog,  ijXB' 
xrgoVy  /pvcTog  Xevxog  nichts  anderes  als  Platin  zu  ver- 
stehen sey.  Obschon  wir  nun  von  dem  gelehrten  Tech- 
nologen Beckmann  eine  technologisch-philologische  Ab- 
handiung  über  Zinn  ^)  und  Verzinnen  besitzen,  in  welcher 
er  nachzuweisen  sich  bemüht,  dafs  das  Plinianische 
plumbum  candidum  unser  Zinn,  und  xaaalrsQog  höchst 
wahrscheinlich  dasselbe  Metall  andeute,  so  erlaube  ich 
mir  doch,  auf  Grund  der  Mittheiluugeu  der  Alten ,  die 
seit  Jahrhunderten  angenommene  und  von  Beckmann, 
wie  mich  dönkt,  sehr  glücklich  gerechtfertigte  Meinung 
noch  durch  mehrere  Thatsachen  zu  unterstützen,  und  so- 
mit die  von  Hrn.  Schweigger  vorgetragene  Ansicht  zu 
bekämpfen. 

Zu  diesem  Ende  wird  es  gut  sejn,  das  47.  Kapitel 
des  34.  Buches  von  Plinius  ^),  mit  Hinweglassung  ei- 
niger nicht  zur  Sache  gehöriger  Stellen,  in  deutscher 
Uebersetzung  voranzuschicken,  und  mit  erläuternden  und 
berichtigenden  Anmerkungen  zu  versehen. 

Plinius  sagt:  Es  giebt  zwei  Arten  Blei,  schwar- 
zes und  weifses,  letzleres  ist  das  theuerste,   und  wird 

1)  Erdmann^s  und  Marchand *s  Journal  fiir  pract.  Chemie,  Bd.  34, 
S.  385. 

2)  Beilrage  zur  Geschichte  der  Erfindungen,  Bd.  4,  S.  321. 

3)i  Ich  habe  nfiich  der  Atvgabeo  von  Franz  und  Sillig  bedient, 
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von  den  Griechen  Kassiteron  * )  genannt.  Man  erzählt  das 
Mährchen,  es  werdje  von  Inseln  ^)  des  atlantischen  Oceans 
in  geflochtenen,  mit  Leder  überzogenen  Fahrzeugen  ge> 
holt  ^).  Jetzt  ist  es  aber  gewifs,  dafs  dasselbe  ein  Natar- 
product  Portugals  und  Galiciens  ^)  ist.  Die  Oberfläche 
der  Erde  ist  dort  sandig,  von  schwarzer  Farbe,  und  nur 
durch's  Gewicht  entdeckt  man  das  Erz  ^  ).  Es  sind  auch 
sehr  kleine  Körnchen  darunter,  besonders  im  Sande  ein- 
getrockneter Bäche.  Bergleute  waschen  den  Sand,  und 
mau  verschmelzt  das  dadurch  abgeschiedene  firz  in  Oefen. 
Auch  an  Orten,  wo  Waschgold  ^)  gefunden  wird,  zeigt 
sich  jenes  Erz,  schwarze  Körnchen,  etwas  in  Helligkeit 
verschieden,  welche  vermittelst  zugeleiteten  Wassers  aus- 
gewaschen werden.  Sie  haben  mit  dem  Golde  gleiche 
Schwere,  bleiben  deshalb  auch  mit  diesem  in  den  Kör- 
ben zurück,  in  denen  man  das  Gold  zu  ss^mmeln  pflegt. 
Hierauf  werden  dieselben  geschieden  ^ ),  und  liefern  in 
Oefen  durch's  Schmelzen  das  weifse  Blei. 

1)  xouTff^reQoq,  nicht  *cuTffir€Qov. 

2)  Sie  hiefsen  deshalb  die  Rassilertden,  vergl.  Plinias,  Buch  4^  Kap.  36, 
und  Strabo,  Bach  3,  Bd.  1,  S.  227   der  Kraroer'schcn   Ausgabe. 

3>  Vergl.  auch  Pliniut,  Bach  4,  Kaph.  30. 

4)  Strabo  a.  a.  O.  —  P J  in ius  gedenkt  nicht  Englands,  dessen  Reich- 
thum  an  weifsem  Blei  schon  Caesar  kannte  ( de  helio  gaükfh 
Bach  5,  Kap.  12),  ebenso  Strabo  a.  a.  O.  —  Diodor,  Bach  5, 
Kap.  22,  erwähnt  den  englischeo  Kassiteros,  und  das  Vorkommeo  auf 
Gängen. 

5)  Strabo  führt  an,  der  Kassiteros  komme  nicht  allein  ira  Sande  an 
der  Erdoberflache  vor,  sondern  werde  auch,  in  mafsiger  Tiefe,  gegra- 
ben, desgl.  Diodor  vom  Ka«siteros  in  Iberien,  Buch  5,  Kap.  38. 

6  )  Plinias  «rzahlt  im  33.  Boche,  Kap.  21,  die  Gewinnung  des  Wasch- 
goldes, und  nennt  solche  Werke  niutatium.  An  unserer  Stelle  sidit 
aluta  (elutia).  Er  erwähnt,  dafs  in  Portagal  und  Spanien  viel 
Waschgold  gewonnen  werde. 

7)  Ich  gebe  der  Lesart:  separantur^  camirüsque  conflati  etc.  den 
Vorzug,  da  eine  Trennung  im  Ofen,  —  man  hat  gewöhnlich  der  Les- 
art: separaniur  caminist  conflatitfue  etc,  den  Vorzug  gegeben  — 
schwerlich  staltfinden  wurde^  Gold  und  weifses  Blei  wfirden  sich 
ja  legiren.     Auch  die  dritte  Lesart:  separaniur  eamstris  iat  mdA  m 
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In  Galicien  giebt  es  kein  schwarzes  Blei,  während 
dasi  angränzende  Cantabrieii  an  diesem  Ueberflufs  hat, 
auch  wird  aus  weifsem  Blei  kein  Silber  geschieden,  ob- 
schon  es  aus  dem  schwarzen  gewonnen  wird.  Schwar- 
zes Blei  kann  ohne  weifsem  nicht  verbunden  (gelöthet) 
werden  '  ),  und  letzteres  nicht  ohne  Oel;  auch  kann  wei- 
fses  Blei  ohne  schwarzem  nicht  verbunden  werden  ' ). 
Das  weifse  stand  zur  Zeit  des  trojanisctien  Kriegs  in 
Ansehen,  wie  Homer  bezeugt;  er  nannte  es  Kassiteron. 

Das  schwarze  Blei  hat  eine  zweifache  Abstammung, 
einmal  kommt  es  aus  seinem  eigenen  Erz,  und  zeugt 
nichts  Fremdartiges  aus  sich ;  ßodann  wächst  es  auch  mit 
Silber  zusammen,  und  wird  aus  dem  Gemisch  beider  Erze 
gewonnen.  Das  Metall,  welches  beim  Verschmelzen  sol* 
eher  Erze  zuerst  aus  dem  Ofen  fliefst,  heifst  stannum 
(Werkblei)  *);  das  zweite,  welches  man  aus  diesem  ge- 
winnt, ist  Silber;  der  Rückstand  heifst  galena  (Heerd)  ^). 
Wird  dieser  gefrischt,  so  gewinnt  man  schwarzes  Biet 
{Frischblei ),  wobei  ^  des  Gewichts  verloren  gehen. 

Wenn  mau  kupferne  Gefäfse  mit  stannum  (Werk- 
blei) überzieht,  so  wird  der  Geschmack  verbessert  und 
der  giftige  Grünspan  vermieden.  Dabei  ist  es  merk- 
wfirdig,   dafs   dadurch  das  Gewicht  derselben  nicht  ver- 

vcrwerfen ,  indem  wohl  auch  eine  wisitere  Scheidang  durch  Kurbchen 
ausgeführt  :werden  könnte. 

1)  Vcrgl.  Buch  33,  Kap.  30,  wo  dieselbe  Behauptung  vorkommt. 

2^)  Der  britisch«^  Kassiteros  schmilzt  leichter  als  Blei,  Aristoteles, 
de  mirabiübtis  rmrraiionilmsi  cap,  51.  Der  Schmelzpunkt  des 
Bleies  ist  350°  C.^  der  des  reinen  Zinns  2W  C 

3)  Eine  hß^nmg  von  Blei  mit  Silber,  Kupfer,  Antimon,  Arsenik  u,  a.  m. 

4)  Das  "Wort  'ffalena  kann  nicht  folglich  anders  als  Heerd  übersetzt 
werden,  d.  i.  ein  Gemeng  von  den  erdigen  Stoflen,  ans  welchen  der 
Treibheerd  gebildet  wurde,  und  der  erzeugten  Bleiglätte,  die  sich  in 
denselben  einzieht.  Gewöhnlich  bed<jutet  das  Wort  galena  ßlei- 
gianz  (Bleierz),  vergl.  Buch  33,  Kap.  31 ,  Buch  34,  Kap.  53,  wo 
es  heifst:  est  et  mofybdaena,  ifuatn  alio  loco  gaienam  i^oeavimus, 
Vena  argenti  phunhique  communis» 
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mebrl  wird  ^ ).  Auch  Spiegel  werden  daraus  gefertigt; 
die  in  Brunfdosium  ^ )  gefertigten  waren  aehr  geschätzt, 
bis  silberne  selbst  Mägde  zu  gebraueben  angefangen  haben. 
Heut  zu  Tage  wird  durch  Zusatz  von  -^  weifsen  Er* 
zes  ^)  zum  Werkblei  (stannum)  weifses  Blei  nachge- 
ahmt; es  wird  auch  noch  auf  eine  andere  Weise  verr 
fälscht.  Man  mischt  z.  B.  gleiche  Theile  schwarzes  und 
weifses  Blei,  welche  Legirung  von  Einigen  silberartiges 
Blei  {plumb.  argeniariurn)  genannt  wird;  es  heifsi  auch 
dreipfündiges,  wenn  in  «dem  Gemisch  .2  Theile  schwar- 
zes und  1  Theil  weifses  sieh  befinden.  Das  Pfund  da- 
von kostet  10  Denare  *).  Man  bedient  sich  desselben 
zum  Löthen  der  ( bleiernen )  Bdbren.  Unredliche  setzen 
zum  dreipfündigen  glekbe  Theile  weifses  Blei,  und  nen- 
nen eine  solche  Mischung  silberähnliches  Blei.  Man  über- 
zieht damit  was  beliebt.  Der  Preis  dieser  Legirung  ist 
60  Denare  ^)  für  100  Pfund.  Das  unversetzte  weifse 
Blei  kostet  10,  das  schwarze  7  Depare  ^ }. 

Das 

1)  Das  soll  beifsen,  hftchst  anbedeatend^ 

2)  PliDius  sagt  Buch  33,  Kap.  45,  die  Spiegel  wurden  aus  Werl- 
blei  und  Kupfer  gefertigt,  was  g^ublicher  ist,  als  dais  sie  aus  erste- 
rem  allein  sollten  dargestellt  worden  aejn,  was  viel  ku  weich  ist,  um 
Politur  anzunehmen,  auch  schnell  erblindet.  Sollte  überhaupt  nicht 
Plinius  hier  da«  Werkblei  mit  Zinn  verwechseln? 

3)  Das  von  Plinius,  Buch  34,  Kap.  2,  erwähnte  aes  candidum  (voa 
dem  es  heifst:  argmnio  niiore  yuam  maxime  accedens)  kann  hier 
nicht  gemeint  seyn.     Ob  es  eine  Arsen iklegirung  gewesen  sejn  mag? 

4)  D.  i.  2  Thaler  5  Silbgr.,  wenn  1  Denar  =»63  Silbgr.  —  Ein  rö- 
misches Pfiind  ist  SS  22,4  preuC».  Loth.  -—  Ein  enormer  Preis. 

5)  D.  1.  13  Thaler  für  100  Pfbnd,  also  kostete  ein  römisches  Pfand 
3,9  Silbgr.  Dieser  Preis  stimmt  aber  gana  und  gar  nicht  mit  den 
Preisen  der  Bestandtheiie,  denn  wenn  1  Pfund  weilses  und  1  Pfund 
dreipfundiges  Blei  jedes  10  Denare  kosten,  so  raufs  von  einer  Legi- 
rung beider  zu  gleichen  Theilen  das  Pfund  auch  10  Denare,  100  Pümd 
also  1000  Denare  kosten,  und  nicht  60. 

6)  Das  weifse  kostete  also  2  Thaler  5  Silbgr.,  das  schwarse  1  Thaler 
15  Silbgr. 
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Das  weifse  Blei  ist  mehr  trockner,  das  schwarze 
mehr  feuchter  Natur;  deshalb  taugt  auch  das  weifse  ohne 
Beimischung  zu  keiner  Sache.  Silber  kann  z.  B.  damit 
nicht  gelöthet  werden ,  weil  dasselbe  eher  schmilzt  '  ), 
and  es  wird  für  eine  Thatsache  angesehen,  dafs,  wenn 
weniger  schwarzes  zum  weifsen  hinzugesetzt  wird,  als 
nothwendig  ist,  das  Silber  davon  angefressen  wird  ^). 
Man  tiberzieht  auch,  nach  einer  gallischen  Erfindung, 
kupferne  Geräthe  mit  weii'sem  Blei,  und  letztere  können 
dann  von  silbernen  kaum  unterschieden  werden.  Man 
nennt  sie  incoctilia  (  verzinnte  Waaren  ).  Später  hat  man 
in  der  Stadt  Alesia  (Alise)  auch  Pferdegeschirr  mit  Sil- 
ber überzogen,  ebenso  die  Joche  der  Stiere.  —  Weifses 
Blei  wird  daran  geprobt,  dafs  es  im  geschmolzenen  Zu- 
stande Papier  nicht  durch  seine  Hitze,  sondern  vermöge 
seines  Gewichts  zerreifst  ^). 

So  weit  Plinius. 

Es  kann  darüber  nicht  der  mindeste  Zweifel  erho- 
ben werden,  dafs  unter  schwarzem  Blei  das  eigentliche 
Blei  zu  verstehen  sey;  es  wurde  schwarz  genannt  im 
Gegensatz  von  weifsem  Blei.  Die  Beschreibung  des  Vor- 
kommens des  Bleiglanzes  mit  Silber,  die  Gewinnung  des 
"Werkbleies,  des  Silbers,  des  Frischbleies,  alles  dieses 
spricht  entschieden  für  obige  Behauptung. 

Ebenso  unterliegt  es   keinem  Zweifel,  dafs  stannum 

1)  Vorausgesetzt,  dafs  Plinia«  unter  weifsem  Blei  unser  Zinn  ver- 
standen habe  —  wovon  unten  mehr  —  so  sind  hier  zwei  Irrthümer: 
1)  kann  man  Silber  mit  Zinn  sehr  gut  löthen,  und  2)  sclimiUt  Zinn 
weit  eher  als  Silber.  Pintianus  fuhrt  eine  Lesart  an:  quam  prias 
liquescat  argentum\  aus  dem  Äccusaliv  möchte  ich  den  Ablativ  ma- 
chen, und  lesen:  quamquatn  prius  iiqueftat  argento^  dann  wäre 
idoch  ein  Irrthum  gehoben. 

2)  Nach  Plinius,   Buch  03,  Kap.  30,    iöthet   man  Silber  mit  Werk- 
blei (starmiun), 

3)  D.  h.  man  kann  weifses  Blei  in  Papier  eingewickelt  schmelzen,  denn 
der  Schmelzpunkt  desselben  liegt  niedrig,  das  Papier  wird  mehr  durch's 
Gewicht  zerrissen,  als  durch  Hitze  zerstört. 

PoggendorfiPs  AnnaK  Bd.LXY.  40 
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nicht  Zinn,  sondern  das  sogenannte  Werkblei  bedeatet, 
▼OD  welchem  man  durchs  Treiben  Silber  scheidet,  wobei 
Glätte  und  Heerd  gewonnen  werden»  welche  gefrischt  Blei 
liefern.  Dafs  man  kupferne  Geräthe  verbleien  kanO)  ist 
eine  Thatsache,  dafs  aber  eide  Verzinnung  besser  ist, 
kann  Niemand  läugnen.  Dafs  Plinius  dieses  gewufst 
habe,  kann  daraus  entnommen  werden,  dafs  er  sagt: 
»Unredliche  nehmen  zum  Ueberziehen  eine  Legirungvon 
schwarzem  und  weifsem  Blei«,  d.  h.  es  wäre  besser  ge- 
wesen, weifses  Blei  unverfälscht  anzuwenden;  allein  da 
dieses  theurer  ist  als  das  schwarze,  so  nehmen  unredli- 
che Leute  ein  Gemisch  beider.  Das  Ueberziehen  mit 
weifsem  Blei  kannte  er  sehr  wohl,  und  bezeichnet  es 
als  eine  gallische  Erfindung. 

Was  bedeutet  nun  aber  weifses  Blei,  plumbum  cm 
didum  (album)?  Alle  Ausleger,  Philologen  wie  Tech- 
nologen, Chemiker,  sind  zeither  der  Meinung  gewesen, 
dafs  unter  diesem  Ausdruck  Zinn  zu  verstehen  sey,  und, 
wie  mich  dünkt,  mit  vollem  Recht,  denn: 

1)  Noch  heutiges  Tages  findet  sich  in  Galicien,  so 
wie  in  dem  angränzenden  Portugal  Zinnerz.  Hoppen- 
8a  ck  '  )  bemerkt,  dafs  in  dem  Gebirge,  welches  aus  Por 
tugal  nach  Galicien  zieht,  zur  Zeit  genugsam  Zinngänge 
bekannt  sejen;  1787  fing  mau  an,  in  der  Nähe  der  Stadt 
Monte- de -Rey  in  Galicien,  und  in  der  Umgegend,  anf 
Zinnerz  zu  bauen.  Es  finden  sich  Zinngraupen  in  grö- 
fseren  und  kleineren  Stücken  ');  das  Gebirge  ist  meist 
Granit.  —  Englands  Zinnbergbau,  der  bedeutendste  io 
Europa,  ist  zu  bekannt,  als  dafs  es  n^thig  wäre  etwas 
darüber  anzuführen. 

2)  Die  Beschreibung  des   Erzes,   aus  welchem  das 

1)  lieber  den  Bergbau  in  Spanien.     Weimar  1796. 

2)  Diefs  stimmt  mit  Strabo's  Erzählung  überein,  welcher  angtebt, 
dafs  das  Erz  durch  Bergbau  gefordert  werde,  nicht  an  der  Erdober- 
fläche vorkomme  (rov  Si  xavcivt^ov  opx  ininoXiij^  tvqUrmvB-cuy  cUl 
oqvTTtad-ou),  a.  a.  O.  S.  226  u.  227.    Vei^l.  auch  Diodor  etc.  vorn. 
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weKse  Blei  ^ewoiinen  wird,  pafst  ganz  auf  das  Zinnerz. 
Es  bat  dasselbe  eine  dunkelbraune,  in's  Schwarze,  Graue, 
selbst  Weifse  ')  hinneigende  Farbe,  kommt  häufig  in 
abgerundeten  Stücken  und  Körnern  vor,  glänzend,  spec. 
Gewicht  6,3  bis  7,0,  findet  sich  im  Urgebirge,  häufig  im 
erhabensten  Theile  desselben,  theils  auch  als  Gemeng- 
theil in  manchen  Felsarten,  ferner  auf  secundären  La- 
gerstätten in  dem  durch  Zerstörung  primitiver  Felsarteu 
entstandenen  sogenannten  Seifengebirge  ^).  G.  Agri- 
cola^)  führt  unter  den  verschiedenen  Methoden  des 
Waschens  von  Gold  und  Zinnerz,  eine  in  Portugal  sei- 
ner Zeit  gebräuchliche  an,  und  beschreibt  einen  Ofen, 
zum  Schmelzen  des  Zinnerzes,  wie  er  dort  in  Anwen- 
dung war. 

3)  Blei  löthet  man  mit  einem  Lothe  aus  Blei  und 
Zinn;  Plinius  sagt  zwar,  ohne  Zusatz  von  Zinn  gelinge 
es  nicht.  Das  ist  nicht  ganz  richtig;  die  Bleiarbeiter  lö- 
then  auch  Blei  mjt  Blei,  was  man  Vergiefsen  oder  Lö- 
jlhen  mit  dem  kalten  Kolben  nennt.  Ueber  das  Löthen 
des  Silbers  mit  Zinn  haben  wir  schon  vorn  in  der  An- 
merkung das  Nöthige  erwähnt.  Uebrigens  ist  es  ganz 
richtige  dafs  Silber  vom  Zinn  (aber  auch  vom  Blei)  ange- 
fressen werde. 

4)  Das  Ueberziehen  kupferner  Geräthe  mit  Zinn, 
lehrt  Plinius,  ertheilt  den  letzteren  ein  silberartiges 
Ansehen.  Und  wenn  er  anführt,  dafs  Zinn  in  Papier 
geschmolzen  werden  könne,  so  ist  diefs  wegen  des  nie- 
dri§eB  Schmelzpunkts  desselben  möglich.  Aufser  Zinn 
haben  nur  noch  Wifsmuth  und  Tellur  ähnliche  niedrige 
Schaielztemperaturen;  letztere  beiden  kannten  die  Alten 

nicht. 

Gegen  diese  allgemein  angenommene  Meinung,  das 

1)  calcuU  nigriy  paulum  candore  variati,  sagt  Plinius. 

2}  summa  tellure  arenosa,  sagt  PI  in  ins, 

3)   Z)e  re  me.tailica.     Basti.  1657.     p.  269  seqq, 

40* 
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weifse  Blei  des  Plinius  sej  Zinn,  ffihrt  nun  Schweig- 
ger, durch  eine  Bemerkung  von  Höfer,  in  dessen  hi- 
stoire  de  la  chimie,  veranlafst,  eine  Mehrzahl  von  Grün- 
den an,  durch  welche  er  darzuthun  sich  bemüht,  es  sey 
ein  Irrthum,  unter  dem  Ausdruck  vreifses  Blei  sey  Pla- 
tin zu  verstehen.  Dafür  sollen  sprechen:  Das  Vorkom- 
men in  Körnern  im  Flufssande  mit  Gold  zusammen,  und 
die  Behauptung  des  Plinius,  dafs  die  Körner  gleiche 
Schwere  wie  Gold  hätten. 

Allerdings  ist  ein  Zusammenvorkommen  von  Zinn- 
erz mit  Gold  ungewöhnlich,  doch  aber  nicht  unmöglich. 
Der  Granit  enthält  nicht  selten  Spuren  von  Gold.  Pli- 
nius giebt  an,  dafs  in  Galicien  und  Portugal  Gold  in 
Seifen  vorkomme,  ebenso  daselbst  Zinnerz.  Es  ist  wohl 
möglich,  dafs  beide  zusammen  in  einem  Seifengebirge 
vorgekommen  sejn  können.  In  den  amerikanischen  und 
nralschen  Goldseifen  ist  allerdings  kein  Zinnerz  einge- 
mengt, wohl  aber  Platinerz.  Zudem  sagt  Strabo  aus 
drücklich,  es  sey  ein  Irrthum,  das  Kassiteros  werde  in 
Galicien  nicht  an  der  Oberfläche  der  Erde  gefunden,  son- 
dern gegraben,  bei  den  Artabrern,  welche  in  Nordwest 
von  Portugal  wohnen,  sej  die  Erde  mit  weifsem  Gold, 
Silber  und  Kassiteros  erfüllt;  solche  Erde  führen  die 
Flüsse. 

Platinerz  ^ )  ist  in  Europa  heut  zu  Tage  nirgend  za 
finden,  weder  in  Spanien  noch  Portugal,  nicht  in  Eng- 
land, wo  die  Zinnerze  noch  heute  vorkommen,  wie  zar 
Zeit  von  Caesar,  Diodor,  Strabo.  Auch  pafst  die 
Beschreibung  der  Körner,  wie  sie  Höfer  aus  Plinius 
entnommen,  calculs  noirs,  (hartes  des  iaches  blanchesy 
wohl  auf  das  äufsere   Ansehen   des  Platinerzes,   stimmt 

1 )  Dafs  ib  eiDem  spanischen  Fahlen  eine  Spnr  Platin  entdeckt  wor- 
den, so  wie  in  Frankreich  in  Branneisenocker ,  ja  selbst  am  Harx 
Spuren,  beweist  nichts  gegen  die  Behauptung,  da  nirgend  Platinerz 
in  Körnern^  begleitet  von  den  bekannten  fremden  Metallen,  gefunden 
worden  ist. 
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aber,  meines  Erachtens,  nicht  genau  mit  den  Worten 
des  lateinischen  Textes  überein  (vergl.  vorn).  Plinius 
will  sagen:  die  Körner  sind  zwar  von  schwarzer,  d.  h. 
dunkler  Farbe,  allein  einige  sind  mehr,  die  andern  min* 
dern  dunkel,  es  waltet  einige  Verschiedenheit  in  der  Far- 
beniutensität  ob.  Diese  'Uebertraguog  stimmt  mit  dem 
Ansehen  des  Zinusteins  wohl  überein. 

Einen  Hauptgrund,  weshalb  das  weifse  Blei  Platin 
gewesen  sey,  finden  Höfer  und  Schweigger  in  der 
Behauptung  des  Plinius,  dafs  die  schwarzen  Körner 
gleiche  Schwere  mit  Gold  haben  sollen  (eadem  gramtas 
quae  auro).  Nimmt  man  den  Ausdruck  gravücis  gleich- 
bedeuleud  mit  spec.  Gewicht,  so  kann  das  bezügliche 
Erz  nur  Platinerz  gewesen  seyu,  da  es  kein  anderes  Erz 
giebt,  welches  mit  dem  Waschgelde  gleiches  spec.  Ge- 
wicht hätte  ^ ).  Allein  unter  grat^ilas  ist  nicht  das  spec. 
Gewicht  zu  verstehen,  sondern  im  Allgemeinen  das  Schwer- 
seyn  im  Gegensatz  des  Leichten.  Plinius  will  aus- 
drücken: Gold  und  jenes  schwarze  Erz  sind  beide  so 
schwer,  dafs  sie  beim  Verwaschen  des  Sandes,  in  wel- 
chem sie  enthalten  sind,  sich  absondern,  zu  Boden  sin- 
ken; beide  sind  schwerer  als  Sand,  und  setzen  sich  des- 
halb ab.  Dafs  Plinius  hier  nicht  an  das  spec.  Gewicht 
denkt,  überhaupt  über  das  spec.  Gewicht  des  Goldes 
keine  richtigen  Begriffe  hat,  geht  aus  einer  Stelle  im  33. 
Buche )  Kap.  19,  hervor,  wo  er  behauptet:  Gold  ist  vor 
andern  Metallen  weder  durch  sein  Gewicht,  noch  durch 
seine  Geschmeidigkeit  (faciliias)  ausgezeichnet,  indem 
es  in  beider  Beziehung  i^om  Blei  übertroffen  wird.  Hätte 
Plinius  nur  eine  Ahnung  vom  wirklichen  spec.  Gewicht 
des  Goldes  gehabt,  nur  eine  Wägong  angestellt,  so  hätte 
er  diese  Behauptung  nicht  aufstellen  können! 

Unter  so  bewandten  Umständen  beweist  obiger  Aus- 
druck n  eadem  gravitasn.  nichts  für  die  vorgebrachte  Hy- 

] )  Spec.   Gewicht  des  Plaiinent«   16,   ...   bis   18,9,  des  Goldsandes 
13,3  bis  18 . . . 
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pothese,  dafs  die  schwarzen  Körner  Platiuerz  seyen.    Uod 
selbst  wenn   wir  zugeben   könnten,  Plinius  habe  das 
Platinerz  gemeint,  so  würde  doch  der  Umstand,  dafs  das 
Platinerz  in  keinem  Ofenfeuer  geschmolzen  werden  kann, 
dagegen  streiten.     Wie  kann  man  aber  Platin  in  Papier 
schmelzen,  wie  Blei  damit  lötben,  wie  kupferne  Geschirre 
damit  überziehen?    Wie  ist  es  möglich,  dafs  Platin,  wenn 
es  als  ijlsxTQov  und  weifses  Gold  —  denn  diese  sollen 
gleich  xaaoixBQog  und  plumhum  candidum  nichts  ande- 
res als   Platin  sejn  —  zu  den  theuersten,  seltenen,  ed- 
len Metallen  gehört,  für  10  Denare  das  Pfnnd  zu  kau- 
fen seyn  sollte,  wenn  Blei  7  Denare  kostete?     Welche 
Widersprüche!    Und  doch  behauptet  Schweigger,  die 
ron  Höfer  gegebene  Erklärung  der  Bedeutung  von  wei- 
fsem  Blei  sey  die  »einzig  mögliche u\  ich  erlaube  mir  zu 
behaupten,   eine  unmögliche!     Er  beschuldigt  ferner  die 
Philologen,  nur  ihnen  sey  es  möglich,  Worte,  wie  plum- 
bum  album,  zu  übersetzen,  indem  sie  nicht  darauf  ach- 
ten, ob  alles,  was  von  dem  Dinge  ausgesagt  werde,  za 
der  vorausgesetzten  Natur  desselben  auch  passe.      Diese 
unbegründete   Behauptung  kann  man  nur  zu  sehr  dem 
sehr  geehrten  Hrn.  Verfasser  selbst  zurückgeben,    wel- 
cher,  als  Naturforscher,  sich  hat  verleiten  lassen,   ohne 
Rücksicht   auf' die  von  Plinins  ausdrücklich  bemerkten 
Eigenschaften,    auf  Grund   einer  unrichtigen   Auslegung 
der  Textworte,  eine  Behauptung  aufzustellen,  welche'  un- 
begründet genannt  werden  mufs. 

Plinius  sagt,  das  Kassiteros  des  Homer  sey  wei- 
fses Blei,  unser  Zinn.  Dagegen  glaubt  Schweigger, 
es  sey  Platin  darunter  zu  verstehen,  denn  es  müsse  ein 
sehr  seltenes,  theures  Metall  gewesen  seyn,  da  es  neben 
Gold  zu  Zierrathen  verwendet  wurde,  so  z.  B.  am  Har- 
nisch des  Agamemnon  o.  s.  w.,  auch  könne  es,  nach 
Schneider,  wohl  schwerlich  mit  Zinn  gleichbedeatend 
genommen  werden,  da  man  aus  weichem  Zinn  nicht  wohl 
hätte  Beinschienen  verfertigen  können,  welche  gegen  den 
Lanzenstofs  schützen  sollten. 
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Gegen   diese   Einwürfe  habe   leb  folgende  Einwen- 
dungen zu  machen.     Da  das  Zinn  weit  hergeholt  wurde, 
sey  es  nun  aus  den  oben  angegebenen  enropäisdien  Län- 
dern ' ),  oder  aus  dem  Lande  der  Drangen,  wo,  nach 
Strabo  '),   auch   das  weifse  Blei  gefunden  wird,  oder 
aus  Indien  ^),  welches,  nach  Dlodor  *),  eheniMs  xom^ 
aiT€Qog  (und  Kupfer)  erzeugt,  so  war  es  in  den  ältesten 
Zeiten  gewifs  sehr  theuer.    Bezahlen  doch  Völker,  welche 
sich  noch  auf  einer  niederen  Culturstufe  befinden,  Eisen 
mit  Gold;  hatten  doch  znr  Zeit  des  trojanischen  Kriegs  nur 
die  Helden  und  Könige  eiserne  Waffen,  warmn  sollte  nicht 
zu  )ener  Zeit  auöh  das  Zinn  einen  viel  höheren  Werth 
haben,  als  später  und  heut  zu  Tage?   Dafs  Zinn  zu  weich 
gewesen  sey,  um  daraus  brauchbare  Beinschienen  zu  rer- 
fertigen,  bestreite  ich.     Man  mufs  sich  freilich  nicht  fei* 
nes  englisches  Zinn  als  Beispiel  denken,  sondern  ein  mit 
mancherlei  fremden   Metallen,   als  Eisen,  Kupfer,  Arse- 
nik u.  a.  m.,  legirtes  Zinn,  wie  es  (iureh  den  höchst  un- 
▼oUkommnen  metallurgischen  Procefs  der  Alten,  ohne  alle 
Raffination,  erbalten  wurde.    Ein  solches  Zinn  ist  mehr 
oder  minder  hart,  kann  selbst  klingend  sejn,  so  wie  man 
)a   aueh  klingendes  Blei  (Hartblei)  hat.     Deshalb  sagt 
Plinius  auch  vom  Zinn,  seine  Natur  sey  mehr  trocken, 
die  des  Bleies  feucht. 

Schweigger  behauptet  ferner,  das  in  den  Schrif- 
ten der  Alten  angeführte  TjkejCTpov,  abgesehen  von  dem 
wirklichen  Bernstein,  scy  nichts  anderes  als  Platin  ge- 
wesen. 

Unter  der  Bezeichnung  Electron  kommen  zwei  ganz 
yerschiedene  Dinge  bei  den  Alten  vor,  einmal  Bernsteio, 

J)  Wie  Herodot,  Buch  3,  115,  Diodor  voo  SJcilien  und  Strabo 
a.  a.  O.  ei'z5hl«o. 

2)  ed.  Falconer,  Tom.  II,  p.  1027. 

3)  Dagegen    bebanptel    Pliniu«:    India   netfue  aes  neque  piun^utn 
habet. 

4  )  Buch  2,  Kap.  36. 
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sodauii  eine  LegiruDg,  von  Gold  und  Silber,  welche  eine 
blafsgelbe  JFarbe  ')  besitzt.  Was  den  Bernstein  betrifft,  so 
spricht  sich  Plinias  ^)  darüber  hinlänglich  klar  aas,  in 
welcher  Stelle  es  heifst,  er  werde  auf  Inseln  des  nörd- 
lichen Oceans  erzeugt,  es  sey  der  erhärtete  Saft  eines 
Baumes  •  Tom  Geschlecht  der  Nadelhölzer  u.  s.  w.  Er 
gedenkt  auch  der  Eigenschaft  desselben,  erwärmt  leichte 
Körper  anzuziehen.  Zweitens  bezeichnet  Electron  eine 
Legirung  von  Gold  und  lälber.  Plinias  ^)  sagt  vom 
natfirlichen  Golde,  wenn  es  den  ftinften  Theil  Silber  ent- 
hält, nennt  man  es  Electron;  man  fertigt  auch  absicht- 
lich eine  solche  Verbindung  aus  Gold  und  Silber.  Fer- 
ner *):  Man  hat  dem  Golde  Silber  zugeschmolzen,  um 
Electron  zu  fertigen.  Das  Electron  wurde  zu  Gefafsen  ^), 
Bildsäulen  ^),  Münzen  ^)  verarbeitet  Es  fand  sich  im 
Sande  der  Flüsse,  so,  nach  Herodot  ^)  und  Pausa- 
nias,  im  Eridanus,  so  im  Sande  der  Flüsse  und  Sturz- 
bäche  Spaniens,  nach  Strabo  ^). 

Schweigger  behauptet  nim,  weil  das  Electron  im 
Sande  der  Flüsse  vorgekommen,  so  könne  man  an  kein 
anderes  Fossil,  als  an  Platinerz  denken.  Fast  ohne  Aus- 
nahme alles  Waschgold  der  Flüsse,  so  wie  des  Schatt- 
landes enthält  Silber  in  sich,  von  5  bis  35  Proc,  so  in 

1)  Hcsjchias  neDnt  dai  fjXexTQOP  fiiraHov  xQ^ff^ov^  d.  h.  eiD  gold- 
ähnliches  (hellgelbes)  Metall. 

2)  Buch  37,  Kap.  11  bis  13. 

3)  Buch  33,  Kap.  23. 

4)  Buch  9,  Kap.  65.      Strabo,   Buch  3,   S.  225,  der  Kramer'schen 
Ausgabe.     ijksxTgov  fit^ftti  /^virov  xct»  otgj^vQov, 

5)  Plinins,  Buch  33  a.  a.  O.;  femer  Trebellius  PolHo  de  Quieto 
14.  ed.  Pütt  mann,  p.  341. 

6)  Pausanias,  V,  Kap.  12. 

7)  Ael.  Lampridius,  im  AI.  Severus,  V.  24,   p.  220,  der  PdU- 
mann 'sehen  Ausgabe,  wo  dieselben  neben  goldnen  erwähnt  weiden. 

8)  Buch  3,  115,  116. 

9)  A.  a.  O.  S.  224  und  225. 
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SfldamerikHy  Sibirien,  so  in  Eloropa,  wo  in  früheren  Zei- 
ten viel  mehr  Gold  in  Flüfisen  nnd  Gebirgen  gefanden 
.worden  ist,  als  jetzt.  Spanien  war  in  der  alten  Zeit  die 
Goldgrube  Europa's.  Eine  Legiruug  von  Silber  mit  Gold 
sieht,  je  nach  der  Menge  des  ersteren,  mehr  oder  min- 
der blafs  messinggelb  aus.  1  Silber  und  4  Gold  (fast 
19karätig)  sieht  sehr  hellgelb  aus,  ITkarätiges  grün  (das 
grüne  Gold  der  Goldarbeiter).  Platin  hat  eine  stahl- 
graue Farbe,  kann,  hinsichts  der  Farbe,  nie  mit  Bernstein 
verglichen  werden,  auch  wird  eine  absichtlich  aus  viel  Sil- 
ber und  wenig  Gold  gefertigte  Legirung  nie  Platinfarbe 
annehmen.  Endlich  sind  die  noch  vorhandenen  Münzen 
aus  Electron,  wirklich  aus  Gold  und  Silber  bestehend, 
nicht  von  Platin,  denn  Platinerz  ist  nicht  auf  dem  blo- 
fsen  Wege  der  Schmelzung  bearbeitbar. 

Das  weiße  Gold  der  Alten  soll  endlich,  nach  Schweig- 
ger's  Vermuthung,  auch  Platin  gewesen  sejn.  Er  führt 
eine  Stelle  aus  Herodot  ')  an,  nach  welcher  Krö- 
sus dem  Orakel  zu  Delphi  Platten  von  geläutertem 
und  von  weifsem  Golde  geschenkt  habe,  von  denen,  bei 
gleicher  Gröfse  (sie  waren  6  Palästen  ^)  lang,  3  breit, 
1  hoch),  die  ersteren  14,,die  letzteren  2  Talente  wogen. 
Hieraus  zieht  er  den  Schlufs:  dafe,  da  die  Platten  von 
weifsem  Golde  mehr  wogen,  als  die  von  reinem  Golde, 
erstere  von  Platin  gewesen  seyn  müssen,  dessen  spec. 
Gewicht  zu  dem  des  Goldes  ungefähr  wie  20  :  15,  d.  i. 
=  2  :  l-r  stehe. 

Das  weifse  Gold  der  Alten  ist  aber  nichts  anderes 
gewesen,  als  was  man  seit  Jahrtausenden  bis  heute  so 
nennt,   nämlich  eine  Legirung  von  Gold  mit  viel  Silber. 

1)  Buch  1,  51. 

2)  £inc  Paläste  ist  gleich  der  Breite  von  4  Fingern,  oder  \  griechi» 
sehen  Fafs.  Dieser  ist  =136,66  Par.  Linien,  oder  141,44  preufs. 
Lin.,  oder  0,982  preufs.  Fufs.  Ein  attisches  Talent  ist  =493200 
P^r.  Gran,  oder  26,196  Kilogramme,'  oder  56,00726  preu£i.  Pfund. 
Boeckh. 
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Uk^rätiges,  mit  Silber  le^irtes  Gold  (14  Theile  Gold 
lind  10  Theile  Silber)  sieht  ganz  iveifs  aus.  Strabo  ') 
nennt  das  weifse  Gold  silberhaltend,  und  giebt  Galieien, 
dfts  Land  der  Artabrer,  als  Fondort  an.  Auch  in  neue« 
rer  Zeit  hat  man  analoge  Legirungen  gefunden,  so  z.  B. 
in  Norwegen  zu  Kongsberg,  welche  28  Gold  und  72 
Silber  enthielt  (ungefähr  Tkarätig).  Allein  alle  Legirun- 
gen von  Gold  und  Silber  haben  ein  geringeres  spec.  Ge- 
wicht als  reines  Gold ;  wie  ist  es  daher  möglich,  dafs  die 
Platten  von  weifsem  Golde  mehr  wiegen  konnten? 

Um  diesen  Widen;prneh  aufzuheben,  vermuthete  ein 
bekannter  Philolog,  Matthiae,  es  mfisse  an  jener  Stelle 
des  Herodot  statt  14-  für  Gk)Id,  2^  Talente  gelesen 
werden,  dann  w&re  ein  der  Sache  entsprechendes  Ver- 
hältnifs  hergestellt,  Gold  gegen  weifses  Gold  =2^  :2 
=  5:4.  Schweigbänser  änderte  danach  die  Worte 
des  Textes.  Dagegen  opponirt  nun  Scbweigger,  und 
behauptet:  Platin  sey  gemeint»  die  Correetion  des  Textes 
sej  unbegründet. 

Ueber  diesen  Gegenstand  erlaube  ich  mir  meine  Mei- 
nung auszusprechen.  Zuvörderst  sej  mir  gestattet,  auf 
das  vorstehend  Besprochene,  in  Betreff  des  Platins,  Be- 
zug nehmen  zu  dürfen,  dafs  nämlich  durch  nichts  bewie- 
sen ist,  dafs  die  Alten  Platin  kannten,  und  dafs  xeufffi- 
TEgog  und  plumbum  album,  audi  jjktHVQOv  nicht  Platin 
bedeutet  haben.  Sodann  bemerke  ich,  dafa,  wären  alle 
diese  Ausdrücke,  so  wie  xQ'^^^^g  kevxog,  gleichbedeutend, 
die  Alten  dieselben  wohl  nicht  neben  einander  gebraucht 
haben  würden.  Strabo  ^)  sagt:  bei  den  Artabrern 
kommt  Silber,  Kassiteros  und  weifses  Gold  vor.  Deu- 
tet diefs  nicht  eine  Verschiedenheit  an?  Ferner  wie  kann, 
selbst  zugegeben,  dafs  die  Alten  das  Platinerz  gekannt 
hätten,  das  spec.   Gewicht  des  geschmolzenen  Metalles 

1)  Bu<;fak3|  Vo(.  1,  S.  '1^1  i  >»%t:  ^qwrüfv  Af uxor  o^yvqoft^yK  ^^^' 

2)  A.  a.  O.  S.  227. 
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zu  20  angeDOininen  werden?  Will  inan  denn  im  Ernst 
glauben  machen,  sie  hätten  das  Platiuerz  durch  KiVnigs- 
wasser  gelöst,  niedergeschlagen,  Piatinschwamm  dargestellt, 
und  aus  diesem  das  Metall  durch's  Zusammenschweifsen 
gewonnen?  Ferner,  welche  Massen  Platin  mtifste  Krö- 
sus gehabt  haben,  um  113  Stück  Platten,  2  Talente  au 
Gewicht,  zu  schenken?  Ueber  114  Centner.  Nun  ge- 
winnt man  in  Amerika  jährlich  etwa  87,  in  Sibirien  an 
4 (' Centner  Platinerz, 'wie  grofs  mtifste  im  Alterthum  die 
Platingewinnung  gewesen  seyn? 

Ich  habe  mir  die  Mtihe  gegeben,  nach  Herodot's 
Angaben,  und  mit  Zugrundelegung  der  Reduction  der 
Maafse  und  Gewichte  auf  unsere  Verhältnisse,  eine  Be- 
rechnung anzulegen,  welche  das  Resultat  ergeben  bat, 
dafs  entweder  die  Werthbestimmungen  von  Palästa  und 
Talent  unrichtig  sind,  oder  imHerodot  Fehler  in  den 
Zahlenwerthen  sich  eingeschlichen  haben. 

Beträgt  eine  Paläste  2  Zoll  11,36  Linien  preufs. 
(oder  rheinl.),  so  betrug  das  Volum  der  Platten:  6x2" 
ll",36  lang,  3x2"  ll"',36  breit  und  1x2"  ir",36  hoch 
=  460,54  Kubikzoll.  Setzen  wir  nun  das  spec»  Gewicht 
des  Goldes  nur  zu  18,0,  so  möfste  eine  goldne  Platte 
obiger  Gröfse  wiegen:  460,54x18x1^  Loth  » ),  d.  i. 
316,834  preufs.  Pfunde,  =5,6595  Talente,  oder  nahe  5^ 
Talente. 

Wird  das  spec.  Gewicht  des  Goldes  zu  19  ange- 
gesetzt  -^  Herodot  sagt  ausdrücklich ^  das  Gold  sej 
anifp&og  /gewesen,  das  heifst  geläutert  —  so  kommen 
334,541  preufs.  Pfund,  oder  nahe  6  Talente  (5  Talente 
und  **;V*)  heraus.  Herodot  giebt  nur  1,  an.  Die 
angestellte  Berechnung  liefert  also  ein  fast  4  Mal  gröfse* 
res  Resultat,  als  bei  der  Lesart  l^»  und  ein  mehr  denn 
zweifach  gröfseres  Resultat,  wenn  Matthiae's  Correctur 
angenommen  wird,  2^  statt  I7  Talente. 

Dürfte  man  den  Text  so  abändern,  wie  Schweig- 

1)  £10  Kubiktoil  d(»tillirte»  Wasser  wi«0t  bei  15^  R.  1^  Lotb. 
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häusef  gethaii  hat,  welche  Legiruiig  von  Gold  und  Sil- 
ber hätten  die  aus  weifsem  Gold  gefertigten  Platten  ha- 
ben müssen,  um,  nach  Herodot,  2  Talente  zu  wiegen? 
Nach  unserer  Berechnung  2^  :  2=334,541  :  j:,  also 
=267,63  preufs.  Pfunde,  oder  4,779  Talente,  wenn  das 
spec.  Gewicht  des  Goldes  zu  19  angenommen  wird;  wird 
es  18  angenommen,  so  beträgt  das  Gewicht  nur  253,547 
preufs.  Pfunde,  oder  4,527  Talente,  oder  nahe  4,5  Ta- 
lente. Welche  Legirung  von  Gold  und  Silber  dürfte 
diefs  aber  dann  wohl  gewesen  seyn?  Angenommen  das 
spec.  Gewicht  des  Goldes  sej  nur  18,  und  das  des  Sil- 
bers 10,  so  hätte  die  Legirung  eine  spec.  Dichtigkeit  von 
14,4  haben  müssen,  welches  einem  15karätigen  Golde 
ungefähr  entspricht.  Eine  solche  Legirung  ist  nicht  mehr 
weifs,  sondern  schon  etwas  grünlich  -  ^eiis,  (460,54 
X  14,4X1^  Loth  =253,297  preufs.  Pfund  =4,523  Ta 
lent).  Wäre  ganz  feines  Gold  und  feines  Silber  zur 
Legirung  verwendet  worden,  so  würde  dieselbe  minde- 
stens lOkarätig  gewesen  und  dann  grün  gefärbt  seyn. 
Dieser  Umstand  macht  die  Vermuthung  von  Matthiae 
etwas  unwahrscheinlich. 

Dürfte  noch  ein  Vorschlag  gemacht  werden,  so  könnte 
es  wohl  folgender  sejn:  man  lasse  die  Gewichtsbestim- 
mung für  die  goldnen  Platten  I7  Talent,  TQia  ifiirälawa, 
unverändert,  und  setze  für  die  von  weifsem  Golde,  statt 
SiväkavTa^  rdkavTov;  dann  wäre  das  Verhältnifs  =14  : 1, 
oder  =3  :  2,  und  das  spec  Gewicht  der  Legirung  würde 
12,01  sejn  müssen,  welches  einer  Mischung  von  etwa 
28  Proc.  Gold  und  72  Proc.  Silber  entspricht,  oder  ei- 
nem ungefähr  9karätigen  Golde  (unter  Annahme  der 
oben  zu  Grunde  gelegten  Voraussetzungen);  bei  völlig 
feinen  Bestandtheilen  würde  eine  Legirung  von  12,0  spec. 
Gewicht  etwa  lOkarätig  seyn.  In  beiden  Fällen  würde  die 
Farbe  der  Legirung  entschieden  tveijs  seyn.  Das  Gewicht 
würde  3,773  Talente  betragen.  Es  verhält  sich  dann,  un- 
ter diesen  Voraussetzungen,  das  Gewicht  der  goldnen  zu 
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latten  aus  weifsem  Golde  =5,66  :  3,77,  d.  i.  nahe 
wie  14  :  1. 

^  scheint  mir' daher,  aus  technischen  Grönden,  die 
Wahrscheinlichkeit  für  die  letzte  Vermuthnng,  de- 
ürdigung  in  Beziehung  auf  philologische  Zulässig- 
1  den  Männern  vom  Fach  tiberlasse. 

viel  geht  aber  wohl  aus  Vorstehendem  hervor: 
in  zureichender  Grund  vorhanden  ist,  den  Alten 
nntnifs  des  Platins  zuzuschreiben,  und  dafs  plum- 
ndidwn,  xaaaitsQog,  i]kBXTQOv  und  XQ^^^S  Act/xo^ 
nonjme  Benennungen  für  ein  und  dasselbe  Me- 
esen  sind. 


eher    die  Schwingungsbewegungen,   welche 
'ekirische  Strom  in  Körpern  hervorruft; 
von  Hrn.  A,  de  la  Rive. 

enti.   vom   28.  Apr.   d.  J.,    T,  ÄAT^  p.  1287.     Ein  Brief  an 

Hm.  Arago.) 


März    1844,  also   vor  länger  als  einem  Jahr, 

in   einer  Sitzung  unserer  physikalisch -naturhi- 

Gesellschaft  gezeigt,   dafs  ein  Stück  weiches 

nnern  eines  Schraubendrahts  einen  sehr  deut- 

•   giebt,  wenn  man  es,  mittelst  Durchleitung 

mtinuirlichen   elektrischen  Stroms   durch  den 

^essive  magnetisirt  und  demagnetisirt.    Dieser 

Is  einem  Jahre  öffentlich  angestellte  Versuch, 

\   auch   Hrn.   Becquerel  bei  seiner  letzten 

durch   Genf  zeigte,  ist  von  Hrn.  Marrian 

am  gleichfalls  gemacht,  wie  aus  den  Bericht 

er  Journale  und  aus  dem  JL Institut  vom  8. 

eht  * ).     In  der  Sitzung  vom  15.  Jan.  d.  J. 

d.  63,  S.  530.    —   Ich  verstehe  den  Zweck  dieser  Ver- 
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unserer  Gesellschaft  theiite   ich  gleichfalls  einige  Versu- 
che mit,   aus  deuen  hervorgeht,   dafs  der  Durchgaug  ei- 
nes discontlnuirlicbeii   Stroms  durch    einen  Draht  oder 
Stab  von   Eisen   in  diesem  ebenfalls  sehr  stark  tönende 
Vibrationen  erzeugt.     Ich  fügte  hinzu ,. dafs  dieselbe  Er- 
scheinung, obwohl  in  geringerem  Grade,  von  dem  Durch- 
gänge eines  discontinuirlichen  Stroms  durch  alle  anderen 
Metalle  hervorgebracht  werde.      Nun  finde   ich  in  dem 
Apriiheft  des  Eleclrical  Magazine^  welclies  mir  gestern 
zugekommen  ist,  dafs  Hr.  Beatson,  zu  Rotheram,  eine 
analoge  Thatsache  beobachtet  hat;  allein  er  begnügt  sieb 
mit  einer  blofsen  Erwähnung  derselben,  ohne  irgend  De- 
tail anzugeben.     Ich  habe  in  einer  Abhandlung,   die  ge- 
genwärtig im  Druck  ist,  alle  hier  angeführte  Thatsacbeo 
vereinigt,   so  wie  noch  andere  hinsichtlich  der  Magneli- 
sirung   des  weichen  Eisens.      Einstweilen  übersende  ich 
Ihnen  diese  Zeilen,  die  Sie  hoffentlich  mit  Ihrer  gewohn- 
ten Güte  aufnehmen  werden. 

Auf  einem  Resonanzboden  {table  äharmonie)  brachte 
ich  Drähte  und  Stäbe  an,  verschieden  an  Metall,  an  Länge 
und  Durchmesser;  die  Einrichtung  des  Apparats  erlaubte 
die  Drähte  mehr  oder  weniger  zu  spannen,  wie  auf  ei- 
nem Monochord.  Jed«*  Stab  oder  Drabi  war  so  ange- 
ordnet, dafs  er  durch  ^^^  Axe  einer  Spule  gehen  konnte, 
die  von  einem  dicken,  mit  Seide  besponnenen  Kupfer- 
draht schraubenförmig  umgeben  war.  Den  mittelst  eines 
Commatators  discontinuirlicb  gemachten  Strom  liefs  ich 
bald  durch  den  zum  Versuch  genommenen  »Metalldraht 
selber  gehen,  bald  durch  den  ihn  umgebenden  Schrau- 
bendraht.    Folgendes  waren  die  Resultate. 

Bei  eisernen  Drähten  und  Stäben  (iiges)  ist  der  Ton 
fast  derselbe,   es  mag  der  discontinuirliche  Strom  gera- 

wahrung  nicbt  recht,  da  es  doch  ailgerDeiD  begannt  ist,  dafs  der  Dr. 
Page,  zu  Salem  in  den  Yereinigten  Staaten,  die  erste  Beobachtung 
dieser  Art  bereits  im  X  1837  geniacbt  hat.  Vergl.  Biblioth.  uwri- 
lerstüe  (1837),  T.  Xlf  p.  398,  und  Ann.,  Bd.  43,  S.  411.        P- 
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dezu  durch  sie  hingehen,  oder  sie  abwechselnd  inagneü- 
siren  und  demagnetisiren,  indem  maa  ihn  durch  den 
Schraubendraht  leitet  '  ).  Diese  Thatsacbc  scheint  2u 
beweisen,  dafs  die  bei  der  Magnetisirung  stattfindende 
Anordnung  {l'arrängement  ou  le  derangement)  der  Mo- 
lecule  dieselbe  ist,  welche  beim,  Durchgang  des  eiek* 
frischen  Stroms  durch  Eisen  erfolgt.  Diese  Analogie 
scheint  mir  für  die  Theorie  des  Magnetismus  nicht  un 
wichtig  zu  sejn.  Was  den  Ton  betrifft,  so  kann  ich 
keine  bessere  Idee  von  ihm  geben,  als  wenn  ich  ihm  mit 
dem  eines  Sa vart 'sehen  gezahnten  Rades  vergleiche. 
Es  ist  mehr  ein  Geräusch,  hervorgehend  aus  dem  Stofs 
der  Metalltheilchen  gegeo  einander,  als  ein  musikalischer 
Ton.  Freilich  hört  man  auch  musikalische  Töne,  näm- 
lich die  harmonischen  von  demjenigen,  welchen  der  Stab 
oder  Draht  durch  Qnerschwingungen  geben  würde;  aber 
diese  entspringen  aus  Schwingungsbewegungpen ,  welche 
das  Metall  erleidet,  und  sind  kein  directer  Effect  des 
elektrischen  Einflusses,  welchem  dasselbe  ausgesetzt  ist. 
Man  kann  sie  verschwinden  machen,  wenn  man  den 
schwingenden  Körper  mit  der  Hand  anfafst,  ohne  dafe 
dadurch  das  eigentliche  Geräusch  aufhört. 

Wenn  der  Eisendraht  angelassen  ist,  giebt  er,  wenn 
er  den  elektrischen  Strom  leitet,  einen  weit  stärkeren 
Ton,  als  wenn  er  durch  Wirkung  des  Schraubendrahts 
abwechselnd  magnetisirt  und  demagnetisirt  wird.  Das 
Umgekehrte  findet  bei  einem  gehärteten  Draht  statt.  Ein 
Stahldraht  dagegen  giebt,  den  Strom  leitend,  nur  einen 
sehr  schwachen  Strom,  und .  unter  Einflufs  des  durch  den 
Scbraubendraht  gehenden  Stroms  einen*  weit  stärkeren. 
Der  Ton,  welchen  ein  wohl  angelassener  Eisendraht  bei 
Leitung  des  Stroms  giebt,  ist  ein  sehr  starker,   der  viel 

1  ^  Das  Ertönea  des  Eisens,  sowohl  bei  Darchleitting  des  Stroms  durch 
eine  dünne  Stande,  als  auch  bei  Magnetisirung  eines  röhrenförmig  ge^ 
krümmten  Blechstücks  Innerhalb  des  schraubenförmigen  Schliefsdrahts 
der  Batterie,  ist  hier  vollkommen  gegluckt.  Der  Ton  bestand  aus 
einem  anhalteoden  Knistern  synchron  mit  dtm  Spiel  des  loTcrsort. 

P. 
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Aebnlichkeit  hat  mit  dem  Ton  eioer  Thurmglocke  tou 
weitem.  Vielleicht  könnte  man  ihn  mit  Vortheil  bei 
elektrischen  Tele^aphen  benutzen. 

Die  Art  des  Tons  ist  verschieden  nach  der  Geschwin- 
digkeit, mit  welcher  die  discontinuirlichen  Ströme  einan- 
der folgen.  Ist  diese  Folge  sehr  rasch,  so  ähnelt  der 
Ton  sehr  dem  Geräusch  eines  stark  wehenden  Windes. 
Das  gilt  sowohl  von  dem  nach  der  einen  als  nach  der 
ändern  Art  hervorgebrachten  Ton. 

Derselben  doppelten  Wirkung  habe  ich  ausgesetzt: 
Platin-,  Silber-,  Kupfer-,  Messinge,  Argentan- ,  Blei-, 
Zinn-  und  Zinkdrähte.  Alle  geben  wahrnehmbare,  mehr 
oder  weniger  intensive  Töne,  sie  mochten  den  Strom  lei- 
ten .  oder  der  äufseren  Wirkung  des  schraubenförmigen 
Stroms  ausgesetzt  sejn.  Bei  ^edem  Metall  war  zwischen 
dem  nach  der  einen  und  der  anderen  Weise  erzeugten 
Ton  kein  merklicher  Unterschied. 

Merkwürdig  ist,  dafs  Kupfer,  Messing,  Platin  and 
Argentan  nur  einigermafsen  intensive  Töne  geben,  so 
lange  sie  keiner  merklichen  Spannung  ausgesetzt  sind. 
So  wie  man  sie  ein  wenig  spannt,  nimmt  die  Intensität  des 
Tones  ab,  und  bei  starker  Spannung  vrird  sie  fast  Null. 
Genau  das  Umgekehrte  gilt  vom  Blei,  Zink  und  Zinn. 

Die  Länge  des  Drahts  hat  keinen  Einflufs  auf  die 
Art  des  Tons;  sie  hat  nur  einen  auf  die  Intensität  des- 
selben in  sofern,  als,  bei  schwächerem  Strom,  eine  gerinn 
gere  Drahtlänge  erforderlich  ist,  wenn  der  Ton  merk- 
lich seyn  soll,  wenigstens  wenn  es  sich  um  den  Ton  han- 
delt, den  der  Draht  bei  Leitung  des  Stroms  giebt. 

Der  Ton,  welchen  verschiedene  Metalle  geben,  wenn 
sie  einen  discontinuirlichen  elektrischen  Strom  leiten, 
scheint  herzurdhren  von  periodischen  Verschiebungen  der 
Molecule,  welche  eine  Art  Reibung  derselben  an  einan- 
der bewirken.  Zur  Hervorbringung  dieser  Vibrationen, 
die  übrigens  eben  sowohl  sichtbar  als  fühlbar  sind,  be- 
darf es  elektrischer  Ströme  von  grofser  Intensität;  allein  es 

ist 
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ist  nicht  nöthig,  dafs  sie  von  Säulen  von  hoher  Span- 
nung herkommen.  Eine  Grove'sche  Batterie  von  fünf 
grofsen  Elementen  reichte  mir  in  den  meisten  Fällen 
aus.  Die  schlechtest  leitenden  Metalle  schienen  mir  die 
ausgeprägtesten  Wirkungen  zu  geben.  Nach  dem  Eisen^ 
das  alle  übrigen  weit  übertrifft,  kommt  das  Platin, 

Damit  die  Wirkung  deutlich  sej,  mufs  der  Strom 
in  dem  metallischen  Leiter,  welchen  er  in  Schvringungen 
versetzen  soll,  einen  gröfseren  Widerstand  antreffen,  als 
in  dem  übrigen  Theil  der  Kette.  Daraus  erhellt,  dafs 
die  eben  beschriebenen  Erscheinungen  unter  allen  Wir- 
kungen d^  Stroms  am  meisten  mit  den  Wärmeerschei- 
nungen in  Beziehung  stehen.  Könnte  es  nicht  seyn,  dafs 
überhaupt  der  Durchgang  des  elektrischen  Stroms  durch 
leitende  Körper  eine  Schwingungsbew^gung  wäre,  und 
dafs  diese  Molecularbewegungen  sich,  je  nach  den  Um- 
ständen, zur  Wärmeerregung,  zu  chemischen  Zersetzun- 
gen und  zu  physiologischen  Effecten  Anlafs  gäben? 

Vor  mehren  Jahren  habe  ich  eine  Erscheinung  be- 
sprochen, die  mit  der  Erzeugung  von  Schwingungen  im 
innigen  Zusammenhang  steht.  Ich  meine  die  Auflocke- 
rubg  (^desagregation)  und  Fortführung  von  Theilchen 
zwischen  Kohlen-  oder  Metallspitzen,  zwischen  denen 
der  elektrische  Strom  in  Form  eines  Lichtbogens  über- 
geht. Vor  zwei  Jahren  hatte  ich  die  Ehre,  die  Acade- 
mie  mit  den  hierbei  zu  beobachtenden  Vibrationseffecten 
zu  unterhalten,  und  namentlich  Hrn.  Begnault  den  Ver- 
such zu  zeigen,  bei  welchem  man  den  aus  diesen  Schwin- 
gungen entstehenden  Ton  vernimmt.  Ich  bemerke  auch 
noch,  dafs  die  von  Hrn.  Peltier  angegebene  Thatsache, 
welche  ich  ebenfalls  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte, 
uämlich  dafs  Metalldrähte  ^  die  oft  zur  Leitung  elektri- 
scher Ströme  gedient  haben,  spröde  und  brüchig  werden, 
ihre  Erklärung  in  solchen  von  dem  Strom  erzeugten 
Schwingungen  findet. 

PoggendoHr«  Annal.  Bd.  LXV.  41 
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Eiue  recht  merkwürdige  Art  von  SchiviDgung  erhält 
man,  wenn  man  den  discontinuirlichen  Strom  durch  ei- 
nen mit  Seide  besponnenen  Kupferdraht  gehen  läfet,  der 
um  eine  Spule  oder  einen  Glasbecher  schraubenförmig 
aufgewickelt  ist.  ^  Der  Ton  ist  dann  von  viel  sanfterem, 
weniger  metallischem  Klange,  und  zugleich  weit  tiefer 
als  der,  welcher  durch  EinQufs  des  Stroms  auf  einen 
gleich  dicken,  in  die  Schraube  gelegten  Draht  hervorge- 
bracht wird. 

Die  Schwingungsbewegung,  die  aus  successiver  Mag- 
netisirung  und  Entmagnetisirung  des  wichen  Eisens  ent- 
steht, kann  unter  sehr  mannigfaltigen  Formen  auftreten. 
Als  einen  der  sonderbarsten  Fälle  erwähne  ich  nur  den, 
wo  man  in  das  Innere  einer  Spule  oder  eines  Glases,  das 
schraubenförmig  mit  einem  Metalldraht  umwickelt  ist,  sehr 
kleine  Scheiben  von  sehr  dünnem  Eisenblech  oder  sehr 
feines  Eisenfeilicht  bringt.  Wenn  dann  der  continuirli- 
che  Strom  den  Schraubendraht  durchläuft,  sieht  man  die 
Scheibchen  sich  bewegen  und  in  der  merkwürdigsten 
Weise  um  einander  drehen.  Das  Feilsel  scheint  voll- 
kommen im  Kochen  zu  sejn,  und  ist  der  Strom  inten- 
siv, so  sprützt  es,  wie  Wasser,  in  Strahlen  von  3  bis 
4  Centimeler  Höhe  auf;  zugleich  ist  diese  Bewegung  des 
Feilseis  von  einem  Geräusch,  ähnlich  dem  einer  sieden- 
den Flüssigkeit,  begleitet. 

In  meiner  Abhandlung  habe  ich  mehre  andere,  die 
Magnetisirung  des  weichen  Eisens  betreffende  Thatsachen 
angegeben,  die  mir  mit  den  herkömmlichen  Ansichten 
schwer  vereinbar  erscheinen.  Ich  will  Sie  indefs  mit 
deren  Auseinandersetzung  verschonen  und  nur  eine  ein- 
zige hervorheben,  nämlich  die,  dafs  ein  sehr  dünnes  Blech- 
scheibchen,  selbst  in  einem  Abstand  von  weniger  als  ei- 
nem Millimeter,  nicht  durch  die  Pole  {par  tarc  quel- 
conque  des  pdtes  y  eines  starken  Elektromagneten  von 
weichem  Eisen  angezogen  wird,  sobald  der  Durchmesser 
des  Elektromagneten  merklich  gröfser  ist  als  der  desScheib- 
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cheus,  und  sobald  dieses  so  gestellt  ist,  dafs  seine  Mitte 
iu  Richtung  der  Axe  des  EJektromagneten  liegt. 


XI.    Ueber  die  magnetischen  Relationen  und  Cha- 
raktere der  Metalle;  von  Hrn.  M.  Faraday. 

(Philosoph,  Magazine^  Ser.  III,  Föi.  XXFII,  p.  1.) 


In  zwei  früheren  Mittheilungen,  betreffend  die  magneti- 
schen Charaktere  der  Metalle  überhaupt  und  die  Tem- 
peraturen, bei  welchen  sie  respective  das  Vermögen  zur 
magnetischen  Induction  verlieren  oder  gewinnen  ^),  habe 
ich  gesagt,  dafs  Eisen  und  Nickel  allein  unter  allen  Me- 
tallen dieses  Vermögen  besitzen,  und  ich  es  nicht  an  rei- 
nem Kobalt  finden  könne.  Diefs  war  ein  Irrthum.  Ko- 
balt hat  diese  Eigenschaft  mit  dem  Eisen  und  Nickel  ge- 
mein, wie  schon  Andere  gesagt  haben  ^').  Ich  habe  nach 
dem  Stück  Kobalt  gesucht,  mit  dem  ich  damals  experimeu- 
tirte  und  das  ich  für  rein  hielt,  habe  es  aber  nicht  zu  fin- 
den vermocht,  und  kann  also  nicht  die  Ursache  meines  Irr- 
thums  angeben,  obgleich  es  nicht  zu  spät  ist,  ihn  zu  be- 
richtigen. 

Durch  die  Güte  des  Dr.  Percy  und  Hrn.  Askin 
habe  ich  neulich  mit  zwei  schönen,  wohlgeflossenen  Stük- 
ken  reinen  Kobalts,  die  der  Letztere  bereitet  hatte,  expe- 
rimentiren  gekonnt.  Diefs  Metall  wird  durch  Induction 
stark  magnetisch,  sowohl  durch  einen  Magnet,  als  durch 
einen  elektrischen  Strom,  und  kann  leicht  dahin  gebracht 
werden,  mehr  als  sein  eigenes  Gewicht  zu  tragen.    Gleich 

1)  Vergl.  Ann.  Bd.  37 ,  S.  4'23,  und  Bd.  47,  S.  218. 

2  )  Diefs  hatte  sicli  auch  hier  vor  einigen  Jahren  an  einem  von  Hrn. 
Prof.  Wöhier  dargestellten  Regulus  von  chemisch  reinem  Kobalt 
vollkommen  bewährt.  P. 
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dem  Nickel  und  weichen  Eisen  behält  es  seinea  Magne- 
tismus nicht,  wenn  der  inducirende  Einflufs  entfernt  wird. , 

Es  war  für  mich  von  grofsem  Interesse  zu  ermitteln, 
bei  welcher  Temperatur  das  Kobalt  sein  Vermögen  verlie- 
ren und  ein  uumaguetisches  Metall  werden  würde.  Zu 
meinem  Erstaunen  fand  ich  diese  sehr  hoch,  .nicht  allein 
weit  höher  als  beim  Nickel,  sondern  auch  weit  höher  als 
die  für  Eisen  und  Stahl  erforderliche,  nahe  den  Schmelz- 
punkt des  Kupfers  erreichend.  Die  für  Eisen  ist  eine  mä- 
fsige  Rothgluth,  und  die  für  Nickel  nur  der  Siedpunkt 
des  Oels.  So  wie  die  Temperatur  steigt,  erhält  sich  die 
magnetische  Kraft  des  Kobalts  anscheinend  ungeschwächt, 
bis  zu  einem  gewissen  Hitzegrad,  wo  sie  plötzlich  ver- 
schwindet, und  beim  Erkalten  von  höheren  Temperatu- 
ren kommt  sie  eben  so  plötzlich  wieder  zum  Vorschein. 

Kobaltoxyd,  erhalten  durch  Verbrennen  des  Metalls 
auf  Kohle  mittelst  eines  Stroms  Sauerstoff,  war  zu  einer 
Kugel  geflossen  und  nicht  magnetisch. 

Nickeloxyd,  heifs  und  kalt,  ist  nicht  magnetisch; 
doch  mufs  man  sich  beim  Erhitzen  in  Acht  nehmen,  dafs 
es  nicht  reducirt  werde.  Wenn  es  in  einer  Weingeist- 
flamme erhitzt  wird,  besonders  in  deren  unterem  Theil, 
erweist  es  sich  oft  nicht  magnetisch,  und  wird,  so  wie 
die  Temperatur  sinkt,  magnetisch.  Allein  diefs  entspringt 
aus  der  Reduction  von  ein  wenig  Oxyd  an  den  Bän- 
dern oder  sonst  wo  in  der  Masse,  und  ist  eine  Eigen- 
schaft des  Metalls  bei  Temperaturen  über  oder  unter 
dem  magnetischen  Punkt. 

Mangan,  —  Ein  von  Hrn.  Thomson  dargestelltes 
und  für  rein  gehaltenes  Stück  Mangan  wurde  mir  einge- 
händigt. Es  enthielt  eine  Spur  von  Eisen  und  war  sehr 
schwach  magnetisch,  wahrscheinlich  nur  in  Folge  des 
kleinen  Eisengehalts.  Vor  einem  Strom  Sauerstoff  auf 
Kohle  verbrannte  es  funkensprühend  einigermafsen  wie 
Eisen,  und  gab  ein  Oxyd,  das  entweder  als  poröse  weifse 
Masse  oder  als  compacte,  dichte,  braune,  in  kleinen  Split- 
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fern  durchsdieiiiende  Masse  erhalten  werden  konnte;  in 
keinem  Zustande  war  es  aber  magnetisch. 

Ich  erkaltete  nun  Mangan,  Chrom  nebst  vielen  an- 
deren Metallen  und  Körpern  bis  zur  niedrigsten  Tempe- 
ratur ,  die  ich  durch  eine  in's  Vacuum  gebrachte  Mi- 
schung von  Aether  und  starrer  Kohlensäure  hervorbrin- 
gen konnte  ' ).  Die  Temperatur  betrug  nicht  weniger 
als  — 156^  F.;  allein  nicht  eine  dieser  Substanzen  nahm 
den  magnetischen  Znstand  an.  Folgendes  ist  die  Liste 
dieser  Substanzen: 


Platin 

Antimon 

Schwefelsilber 

Gold 

Arsen 

Schwefelzinn 

Silber 

Wismnth 

Spatheisenstein 

Palladiimi 

Ro«e^l  MetaU 

Berlinerblaa 

Kupfer 

Spiegelm^tall 

Eisenvitrioi 

Zinn 

Graphit 

Calomel 

Blei 

Gasretortenkohle 

Chlorsilber 

Kadfflitini 

Kish 

Chlorblei 

Zink 

Orgiment 

Arsenoxyd 

Rhodium 

Realgar 

Antimonoxjd 

Mangan 

Schwefelantimon 

Bleioxyd 

Chrom 

Schwefelwismath 

Wismuthoxyd 

Titan 

Scbwefelknpfer 

Zinnstein 

Iridium 

Schwefeleisen 

Braiuisteitt. 

Oaminm 

Schwefelblei 

So  erhellt  denn,  dafs  unter  den  Metallen  nur  Eisen, 
Nickel  und  Kobalt  magnetisch  sind  oder  magnetisch  ge- 
macht werden  können;  allein  das  Hinzutreten  des  Ko- 
balts (zum  Elisen  und  Nickel),  und  noch  mehr  die  hohe 
Temperatur,  die  zur  Fortnahme  der  Magnetisirbari^eit  des- 
selben erforderlich  ist,  erhöht  die  Wahrscheinlichkeit  ^), 
dafs  es  nur  ein  Temperatur- Unterschied  sey,  welcher  diese 
Metalle  von  den  übrigen  unterscheidet,  gleichwie  er  sie 
in  ähnlicher  Beziehung  von  einander  sondert. 

1)  Phil.   TransacL;    1845,  p.  157,    158.   —  (Vcrgl.   Ann.   Bd.  64, 
S.  467.) 

1)  Phil.  Magaz,,  1836,  VoL  VIII,  P-  177.     (Ann.  Bd.  37,  S.  423.) 
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Im  ZusammeDhang  mit  der  Wirkuo^  der  Hitse  mag 
bemerkt  seyn  (wa8  Tielleicbt  schon  bemerkt  worden  ist), 
dafsy  bei  Voraossetzaog  einer  hohen  Temperatur  im  In- 
nern der  Erde,  offenbar  schon  in  sehr  mSfsiger  Tiefe 
unterhalb  der  Oberfläche  die  Substanzen  des  Erdkörpers 
von  solchem  Magnetismus,  wie  ihn  ein  Magnet  besitzt 
entblOfst  seyn  müssen,  und  in  einer  elwas  gröfseren  Tiefe 
keine  von  ihnen  nicht  einmal  wie  weiche;s  Eisen  durch 
Induction  magnetisch  zu  werden  vermag.  In  solchem  Fall 
kann  die  Erde,  sie  mag  nun  gleich  einem  Magueteisenstein 
für  sich  magnetisch  seyn  oder  unter  dem  Einflufs  äufse- 
rer  magnetischer  Massen,  wie  die  Sonne,  durch  Induction 
magnetisch  werden,  ihre  Magnetkraft  nur  in  ihrer  Kruste 
entwickeln.  Nimmt  man  dagegen  mit  Ampere  an,  der 
Magnetismus  der  Erde  entspringe  aus  elektrischen  Strö- 
men, die  sie  parallel  mit  dem  Aequator  umkreisen,  so 
werden  die  obigen  Bemerkungen  in  Betreff  der  Wärme^ 
Wirkungen  nicht  mehr  anwendbar  seyn. 


XII.    Veränderungen  on  metallischen  Stromleiiern. 


jLlr.  Peltier  will  beobachtet  haben,  di^fs  lange  Schliefs- 
drahte  einer  galvanischen  Kette,  die  in  der  Luft  horizon- 
tal ausgespannt  waren,  und  geraume  Zeit  den  Einflüssen 
der  Jahreszeiten,  der  Witterung  und  des  elektrischen 
Stroms  ausgesetzt  blieben,  spröde  und  brüchig  wurden. 
Kupferdrähte  mnfste  er  aus  diesem  Grunde  nach  zwei 
Jahren  erneuen,  versilberte  Drähte  hatten  nicht  besseren 
Bestand,  und  Messingdrähte  zerrissen  schon  nach  se<^ 
Monaten.  Gegen  äufsere  Einflüsse  geschützt,  hielten  die 
Drähte  sich  länger  geschmeidig,  wurden  aber  doch  auf 
die  Länge  durch  den  anhaltenden  Strom  brüchig.  {CompU 
rend.,  T.XX,p,62.) 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  m  Berlin. 
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:DufIod,  Dr.^(.,ti^armaeeuttfd^''ie(l^tttfc^c@:^emie.  (3)e« 

9lpot^efcrtud^eg  erfler  SSanb.)  H  Slt^tr. 

:DafIo«,  Dr.  2t,  anal9tifd^e  S^emte*  (^^s  2t?Dt^cferbud^e« 

gtDeitet  ©anb.)    3%  Mt^Ir. 

®itfIo8,  Dr.  St./Me  dbemtfci^ett  ^rjttetttttttef  uttb  ®tfte. 

(9fu(]&  unter  bem  XM:  $^armacologifct)c  ß^emle.)  5%  «t^fr. 
,^uflod,  Dr.  %.,  jtpeiter  üitilU^  (dtteren)  ^anbbuc^^  fcet 

fipattttdceutifdb'Cliemifd^ett  ^rci5id.    2%'iHc^(r.      ' 
!&tt^o8  unb  $itfi|>,  tai  Sttrfetttf.    ^  mt^lr. 
Saflod  unb  ^it^ffy,  dfonomifd^e  6:|rtmte.    2  fr^eilc. 

2%0lt^Ir.  » 

S^ttflod  unb  ^itS^f  Mc  Sebettdbebiirfttiffe*  (^rr  öfononu 

S^emle  ir  3:^eir.)    1  «t^lr.' 

SMerbaued*    (5)cr  6fonom.  ^t\m  2j^  .?^eil.)    1^4  3it^tr. 


gut.  $^aTmacrutfn,  fhtbirenbe  aRebijineir;  ^^emifet  unt  £t^#r. 
•t6fte9  8ff ifon « Format.  (104  @.)  18^.  in  fouberem  Um\i|U§ 
Bwf<^.    *teW  17%  3lQX.  out  1  »I. 

S>fefe  itt  dies  9a<IUottnialeii  fftt  S^t  si^  ^^l^atmacif  al«  eis  tttff « 
liä^ti  kt\tmiiitl  anttlaiiate,  bead^ten«)9ert^e  ®(!^rift  erlanbei  »it 
im«  U  em^fe^Utbe  Qttiinernitd  )«  bringen. 


Von    Oro«allmeroder    jScimielzfig'^ln, 

ApOthekerbÜClMeA  n.  atlen  in  dies  Fach,  einschlagen- 
den Gegenstfinden  unterhalte  ich  ^tets  ein  v>o44 ständiges  Lager 
in  durchaus  fehlerfreier  Waare  und  werden  selbst  die  be-^ 
deutensten  Aoftr&ge  schleunigst  zu  Fabrikpreis  eti  aosgefahrt. 
Bedingungen  und  Preis -Courante  stehen  auf  portofreies  Verlaogen 

«u  Diensten.' 

Gros allme rode  in  Kurhessea  im  Mai  1845. 

®0ttltcb  Wa§ntx. 


in  Ut  fßttUa$^^üWMnn^  »on  ®^»  'SJf)*  &voo^  in  «arl^riiij« 
etfd^ie«  fo  e^na  unb  i^  int*  «ßc  »««^^anDlaagcn  gn  crtj  alten ; 

Physiologie  des  Athmeas^ 

mit  besonderer  Rucksicht  auf  die  Ausscheidung  der 

Kohlensäure. 

'     Nach  eigenen  Beobachtungen  und  Versuchen 

von 

Karl  Vierordt,  Med.  Dr. 

Mit  1  Steindrucktafel. 
gr.  8.    geheftet.    Preis  2  Fl.  42  Kr.  oder  1%  Thlr. 


t 


,  / 


liiterariMcher  Aiizeiger; 
1S45.    J?  IT. 


JPieser  literarische  Anzeiger  wird  den  Annälen  der  Physik  and  Chelnie, 
herauSRegeben  von  /.  C  Poggendi^r/ft  und  ^em  Jon  mal  fürpraktitcheCbe- 
aaie,  heraa8geg«l>en  von  O.  X.  Erdmatm  und  R,  F,  Marektmd  beigdiettet.  —  bia 
laserüonskosten  betragen  t&r  die  Zeil«  aaa  Petite,  oder  deren  Platz  V/^  Jigr. 

« j ^      f         ■    '   ^ 


Bade-Iitteratiir«  * 


iDw^  äXU  SStui^anblungen  ift  ju  ermatten : 

fler  ^reuj-  nvib  ^tjctnmn^Bhvmrm 

85on  nintm  d^c»lf.d[)  untctfad^t, 
6*  §91.  .ftetfiett. 

gr.  8,     ®e^ftet  15  Sleugr. 

~   -  I  j 

§Bet  @b«  ^nton  in  ^Ut  ift  erfc^tenen : 

üfd^sOC^ani^eit  S^^^mie^  ober  S$etieid^ni|i  ber  doqi 
JCnfoog  be§  icfet#sSlett^etB  bc8  t)ot.  ^xf).  bis  jum  ©d^luf 
beS  S.  1844  auSgcf.  d^cm.  Untetfuc^.  über  bie  ®genfcl5>.  u*  bie 
^  Gonftttuttonber  organ.  ©ubfianjen/  t^ter  SSerbinb.  u.  3etfe^imgd« 
j)robufte.  3Äit  fieter  SBerftcf ftd^t.  berSitteratur  ber  ßl^emie  in 
tl&rer  2fntt)enb.  aufÄgricultur,  ^^pjtologie  u.  ^atj^lplogte;  au§ 
ben  iptd^ttgern  beutfd^en  u.  franj.  3eitf(|r.  ber  ß^emieu.  ^ais 
macie  gefammel^;  in  ft)jiem.  Orbnunß  jufammengejl.  ii.  mit  au8* 
fö^rL  @a(|k  u.  Stamcnregiftern  t^erfel^n.  gr.  8.  gc^.  2  Sfi^lr, 


StttetefFattte  ^tenigSeit ! ! 

3«  QttterjeidbJtetem  Verlage  ift  fo  eBen  erfd(^ieneii  nnh^in  aUes  f&n^t 

Pie   Hefarw 

erfieö  i&eft; 

öon  Sloloff^   gelter  ber  fRatumifTenfd^aften. 
9>rdd:  Ibrofi^irt  15  ^Igr. 

^ietbiir«^  moAtn  tolt  auf  eint  bet  bebetttenbften  Qlrf<lfteia«iideii  ber 
«cgeWödtttgcÄ  »iffeiif*aftU*eii  nt  ^ttblfciftifd^ea  «Ueratur  a»f* 
nwrffam.    3)er£efet  toirb  uberrafd^t  b«r^  bie  I^et  giö^^ene«  neue«  «elfrtr 


\ 


bec  ^^fli,  Uääft'in  i^rem  Gi^ooSe  toeltttiajeMtettbe  Qlrflitbttngeit  xob 
8erBefferniigeit  itageii;  ber  gtrennb  bet  Sfiatutkoiffenrd&aften  nnb  bet  ^almu 
forft^et  toerbra  }«  freubigem  Staunen  bitrc^  Hefe  Sc^rffi  ^ingerfjfeit  toerbeo 
ito  iBm^eiff^  W*kl^  bie  bviUaniefleit  Seiten  btt  ie(^tgeii  ^ainx^ 
Uitt  ali  nläftiq  bact^ua  nnb  übet, bie ^tt  «ab  Seife,  toit  ber  Sßn* 
faffet  —  bec  fooof  in  nterattf((er  SBeiie^uicg ,  toie  avi^  auf  natattoifTen^ 
fdtfaftlid^em  (Bthkit  bur«^  ))iele  neue  (Scfinbttitaeit  t&^mlic^fi  beFannt  i^     - 

fr  gei^ge,  frUd^tbringenbe  nnb  ecbauenbe  S^treibung.  ber  üftatuml^tUi 
iften  i9orf((I&gt.  3it,  ber  freifinnigfleit  nnb  nobelfien  Seife ,  aber  an(i^ 
b  nnb  gefgeliiD.  t»o  cd  bie  (Kufoecfanq  ber  Suge  betrifft  toerbett  fotool  bie 
^ttn  Ut  ^i\f0  aU  an^  bie  änter^ffen  ber  @egeitmart  6ef))rod&en.  ^ie 
ei^tift  üji  ni^t  blof  bem  (Singett>ei^teit  ))erßditblt(^  -,  fonbern  rec^t  eigetitlid^ 
^  ieben  Oebilbeten  gefc^rieben. 

-  4>ambiirg.  fßnU^^t&omptoiv* 

Im  Terla^e  der  Unterzeichneteo  ist  ersphieaen  und  darch   all« 
Bachhandlnngeii  za  beziehen: 

Lehrbuch  der  Chemie.     Zäm  Thefl  anf  Grand- 

la^e  von  Dr.  Thomas  Graham's  ^Elements  of  Cbemistry ^ 
bearbeitet  vom  Prof.  Dr.  Fr.  Jal.  Otto.  Zweite  um-« 
gearbeitete  und  vermehrte  Auflage,  gr.  8.  3  Bde.  FdD 
Velinpap.  geh.  Preis  a  Lfrg.  12  Ggr. 

'    Die   neae   Auflage   des   Graham- Otto 'sehen   Lehrbnches    der 
Chemie  wird,  wie  die  erste,  in  Doppelliefernngen  von  12  Bogen  er- 
seheinen.   Aosgegeben  sind  Bd.  I.  I4frg.  1  —  5,  Bd.  IL  Lfrg.  1 — 4 
'  und  Bd.  m.  Lfrg.  1  und  2.     Der  Prospectos  ist  dorch  jede  Bach- 
handlang  zn  beziehen.  '  y 

Braanschweig,  im  Mai  1845. 

t  Wriedrich  Vieweg  und  Sohn^ 


Srtfhtt  Sltnolbifci^ett  9ßucf)^anhlnng  in  ^tt€t>tn  unb  ^ei^^gig 
i#  {oeßen  erfd^ienen  t 

3.  %  jBcrielin«, 

Sänfte,  t>ei:me^rte,  t)ecbefyerte  unb  umgearbetme  Ttnfla^e. 

©rjier  nnb  p>eitet  SSanb 
mit  19  efnflebmcftett  Jg^ofjfd^mtten  unb  3  Äujjfertafcln. 

gr.  8.    brod^.  9  %^U. 
Um  bett  S3efl^ertt  ber  erfletc  5  iBanbe  ber  «vierten  $(nf(age  »on^ 

bie  Sbtfd^offntig  ber  legten  ö^  HB&itbe  )it  erleid^tem,  liabeit  loir  un^  entf((toffett, 
He  bi«  an  (5nbe  biefe«  3a^re«  %n  folgenben  ermdgigten  greifen  abgulaffen : 

^  IBanb  VI  friti  3%  %\^\x.  für  2*4  3:blr.  öanb  VH  ftatt  3*4  «blr.  \kt 
2%  5*tr.  «0.  Vni  »att  4  3:i)lr.  für  2%  X^Ir.  «D.  IX  ^att  4%  Sl^lt. 
fir  3%  ^Ir.    ob.  X  jiatt  3%  S:Wc.  für  2*4  JC^lr.     - 

mUe  8ttd(^olttnge»  finb  in  ben  ^tanb  gef^t,  bie  angegebeien  greife 
fefl|tti^aUeit.        ,     v 


i-  '  '  '  -  ^  i 


lilteiavischev  AiiB«49«r. 


1849.   a?III. 


■^  . 


Dieser  Ulewische  Anzeiger  wird  den  Annalen  der  Physik  und  &heai'le, 
hmtasgegebfen  ron  J.  C.  Poggendorff,  und  dem  .lo  u^»a.r ./öt  |^r.a|itischp  ^if,' 
mie  herausgegeben  von  O.  ^.  Erdmunn  undA.  /•'.  JUarc/uiud  beigeheftet.  —  Die 
Io«€rtlonskosten  betragen  für  die  Zeile  ans  Petite,  udeü  dete*  Hala  ly«' KgrJ 

3m  SSetlagc  t)er  tlntenjefd^netcn  i|i  ecfd^ienen:         ^ 

un>  3Weteoroloaie.. 

'3^«i*c  umgeatbcttetc  unb  t>etmc]^rte;  Stapage.  •.  ^. 

2  SB&nbe  mit  1200  in  htn  Zttt  eingebtadten  ^ol^i^^n. 

Sc.  8^    fotfmrte«  SBelin^japfcc    $rei«  jebcr  ÄlcferuHfi  *yi  JC^lr. 
tfdllenen  flnb  M  iefcl  S3b.  I.  8f.  1-2.    ©o.  II.  '8ief.  1—2 . 

3weitc  umgearbeitete  unb  t)erme^rte  Sfuflage. 

S  ISB&nbe  mit  ga^lcei^en  in  ben  Xert  eingebmdPten  ^olüftfc^eiu 
-  .       qx,  S\    fatintrte«  SSelin^apier.    $cei«  lebet  Slcfernna  %  S:§lr, 
(Sc{d>{e«eii  finb  b!«  icjtÖD.  I.  8f.  1— 5.  öo.II.  8f,l--#.  ©*>.  UI.  «f»  1—2. 
®ca«iif(^»eig,  SWarg  1845. 

5?tiebr{c^  3Siett>egunb.©ot^n. 

3m  Verlage  ))ott  ^ertittanb  $trt  in  Sreölau  finb  etfi^ienen  unb 
iajeber  nam^ftett  ^ac^^aitblttnq  ja  ^aben: 

^nftoö^  Dr.  St.,  ^emifd^ed  Slfiot^erbui^.   «leincre 

ausgäbe.    4  git^Cr. 
®ufIod ;  Dr.  a.,  4^emtfd^e$  3I|iot]^ef erbutj^.    @  r  6  p  e  r  e 

«uögabe.     3n  2  «dnben.     7%  mt^It.    ' 

Suflod,  Dr.^.,  ti^armaeeuttfd^'ied^tttfc^c  @:^emte.  (3)e« 

«pot^efcrtud^eö  erfler  SSanb.)  ^4aflt^tv. 

Snflo«,  Dr.  2t,  anal9ttf4^e  S^emte.  (^es  Ql^Dt^cferbud^e« 

gtDeiter  ©anb.)    3%  Mt^Ir. 

^ufIo8,  Dr.  St.,  hie  ^cmii^m  ^rjttetttttttef  unt  ®tfte. 

(9M  unter  beni  $:itel:  $^änttaco(oqifct)c  ß^cmle.)  5%  «t^fr. 
.S>u||[0d,  Dr.  %,  jtüeiter  Sbeitbeö  (dtteren)  ^anbbuc^^  fcet 

!Ctt^od  unb  $irfd|^  bai  Sttrfeittf.    ^  mt^lr. 

Saflod  unb  $trf^^  dfonottifd^e  ß^^^mte*    2  fT^eilc. 

2»4  0lt^rr.  I 

S^ttllod  unb  ig^trf(i^,  ^ie  Se&ettdbebiirfttiffe*  (5)er  6fonom. 

S^cmie  ir  ^tf^^Ü)  '  1  Oit^lr.' 

^ttfioö  unb  $trf4^^  bte  d^ettt^fci^eit  SBeMrtttiffe  ht$ 
9iacthanei*    (5)cr  ofonouv.  (S^emie  2i:.  .5^ell.)    1^4  3it^tr. 


/ 


3a  to  €&  <^*  l9ftMr{4««a4lNnMM9  it  ÜABHlMei.«  erfd^eaen 
»B^  b«r((  olle  fduifycMxmg^n  |a  ^ie^en : 

^gfit"*6atmaceutfn,  fhibirenbe  a»ebijlnet,  ^^emifet  unb  Seij^nifer. 

•t6^e9  8fU«on*gormat.  (10*  @.)  18*^.  in  fouBewm  Uia^lag 

hx0\ä).    *tel«  17%  9lg^-  <>ber  1  »I. 
JDtefe  to  dl«  «acWonnialeii  fftt  «^t  «•>  ^p^rmad«  aU  ci«  iteff  ^ 
H(be<  ierrmfttel  aiiftlaÄ«te,  bea(IJtett«»ert^e  0(^rift  etlattbc«  »It 
na«  ia  em»fe^leabe  «rtaaernjiö  §«  briagea* 


Von    Oro«allmeroder     I9ciiiiielztls«ln, 

ApOtliekerbÜCli»OÄ  «.  aUen  in  dies  Fach,  einschlagen- 
den Gegenstfinden  unterhatte  ich  ^tets  ein  verständiges  Lager 
in  durchaus  fehlerfreier  Waare  uni  weVden  selbst  die  be- 
deuten sten  Aufträge  schleunigst  zuFabrikpreisert  ausgeführt. 
Bedingungen  und  Preis -Couranle  slelhea  auf  portofreies  Verlangen 

uu  Diensten.^ 

Grosallmeröde  in  Kurbesseu  im  Mai  1845. 


etf«»ieB  fo  e^ea  unb  ift  tmxäi  attc  öu^^anolaagen  ga  erhalten : 

Physiologie  des  Athmeas^ 

mit  besonderer  Rücksicht '  auf  die  Ausscheidung  der 

Kohlensäure. 

'     Nach  eigenen  Beobachtungen  und  Versuchen 

von 

Karl  Vierordtj  Med.  Dr. 

Mit  1  Steindrucktafel. 
gr.  8.    geheftet.    Preis  2  Fl.  42  Kr.  oder  1%  Thlr. 


^ 


./ 


liiterarischer  Attzelger^ 

1845.    AI  rW. 


Dieser  literarische  Anzeiger  wird  den  Annälen  der  Physik  und  Chelnie, 
herausgegeben  von  /.  C.  Poggendttrffi  und  ^em  Journal  für  praktische  Che- 
mie, herausgegeben  von  O.  X.  Erdmann  und  R,  P,  Marektmd  beigeheftet.  —  Die 
Insertiooskosten  betragen  für  die  Zeile  aus  Petite,  oder  deren  Platz  1>/^  Ngr. 


Bade-Ititeratur.  * 


'  Stti;^  oUe  Sud^anblungen  ijl  ju  erhalten : 

Per  ^rem-  utör  ^tvbimv^Bhvmrm 

SBon  neuem  (iS)cm<fd)  uittctfad^t 

gr.  8.     ®cMt«t  1*   Sleugr. 

~    -  I  j 

Hi^:Ct^atÜ%tuu  &^emk,  ober  S$etieid^m|i  ber  doqi 
3Ciif(mg  be§  Ieigt#l$iert^etfö  bed  mt.  SaJ^tl^.  bis  jum  ©d^Iuf 
be§  3. 1844  auSgcf.  d^cm.  Untctfuc^.  über  bie  ®genfcl5>.  u,  bie 
^Sonftttuttottber  organ.  ©ubfianjen/  t^rerSSerbinb.  u.  3erfe^ungd« 
j)robufte.  3Äit  fieter  SBeröcf ftd^t.  berSittcratur  ber  ßl^emie  in 
tbrer  2fntt)enb.  aufÄgricultur,  ^^pjtologie  u,  ^atj^lplogte;  au§ 
ben  wtd^tigern  beutfd^en  u.  franj.  3citf(|r-  ber  Chemie  vu  f)]^« 
macie  gefammelj;  in  ft)jiem.  Orbnunß  jufammengejl.  ii.  mit  auS« 
fö^rl.  ©ad^tr  u.  Slamenreaiftern  t?erfel>n.  gr.  8.  g^.  2  Sg^r. 


SntetefFattte  0teitf gSeit ! ! 

iterKeidEfit 
l(^anblitngeit 


3«  Qttterjeidbitetem  Verlage  ift  fo  eBen  erfd^enen  nnh^in  aUes  Sutl^i 


Pie   Hefarw 
>et  SVaturtaiffettf^aftett. 

©rfieö  i^eft; 

3ßlgemeine  Äritif  ij^  0lattttle^je. 

öon  Sloloff^   gelter  ber  fRaturwiffenfcbaften. 

^ieri>iir(6  mt^Atu  r^lt  auf  eint  tet  bebetttenbftes  Qlrf4ieiiwiideii  ber 
«ceeWödtttgcÄ  »iffcnf^aftU^en  M  ^ttblfciftifd^ea  SUeratur  a»f* 
tnnffam.    3)et£efer  toirb  iberrafd^t  bw:^  bie  I^ft  geöcbene«  neue«  «elften 


bec  9^9Ü{^  l^ef^e  in  i^tem  Gil^ooSe  toeltirnjeftaltettbe  C(|liibititgeit  «nb 
IBerBeffernngeit  Irageit;  bet  Scennb  ber  D^atattDiffenfc^afteit  nnb  bet  9latBt^' 
fotfc^et  toerbm  gs  frenbigem  ^tanien  bnrc^  Hefe  Schrift  ^ingerifTeit  tonbet 
ite  Sii»eifi^  mUlft  bie  btiUaaiefleit  i^e^ten  bet  iel^i^en  9taitXi 
Ufivt  ali  ni^tiq  bactj^aa  nnb  übet  bie  $(tt  nnb  Seife,  toie  bet  Ser« 

! äffet  —  bet  fomol  in  lUetatifd^et  ^eitie^nng ,  toit  avify  anf  natntmiffeiu 
d^aftlid^ent  (Beb(ete  butci^  )>(eU  neue  (Stfinbunaen  t&^mlid^fl  befannt  ift  * 
ft  qti^nt,  ftttd^tbtingenbe  nnb  etbauenbe  detteibnng.  bet  £llatvxtti\^tn> 
iften  botfc^&gt  34,  bet  fteifinnigfieji  nnb  nobel^en  Seife ,  aber  an(^ 
b  nnb  gefSelnD.  too  e0  bie  Stnfoecfnnq  bet  Suoe  bettifft  toetben  fotool  bU 
^^ten  bet  $bVl^  aU  anc^  bie  Sntet^ffen  bet  Segenioatt  befpto^en.  ü)ie 
64^tift  i^  nicl^t  blof  bem  @ingemei^ten  ))erß4nbU(^  ^  fonbetn  ted^t  eigenili^ 
fit  leben  (Bebilbeten  gefc^tieben. 

-  4>ambnt0.  SetlafidsSonM^toir« 

Im  Terlage  der  Unterzeichnetea  ist  erschienen  und  durch  all« 
Bachhandlangen  zn  beziehen: 

Lehrbuch  der  Chemie.    Zäm  Thdl  auf  Grand- 

läge  von  Dr«  Thomas  Oraham^s  ^Elements  of  Chemistry^ 
bearbeitet  vom  Prof«  Dr.  Fr«  JaL  Otto«  Zweite  um-' 
gearbeitete  und  vermehrte  Auflage«  gr«  8«  3  Bde«  Fein 
Velinpap.  geh«  Preis  a  Lfrg«  12  Ggr« 

Die  neoe  Auflage  des  Graham- Ott o'schen  Lehrbnches  der 
Chemie  wird,  wie  die  erste,  in  Doppeilieferangen  von  12  Bogen  er- 
seheinen. Ausgegeben  sind  Bd.  I.  I4frg.  1 — ^5,  Bd.  II.  Lfrg.  1—4 
und  Bd.  m.  Lfrg.  1  und  2.  Der  Prospectos  ist  durch  jede  Bach- 
bandlung  xa  beziehen.  .< 

Brannschweig,  im  Mai  1845. 

I  WrieArich  Viewceg  und  fSohm»^ 


3tf  bet  Sltnolbifd^en  jBud^^anMitnd  in  ^tt^ben  mtb  Seil^iid 
i#  f oeben  etfd^ienen : 

S&nfte,  t>etme^tte^  \)ttU^ttte  unb  umgeatbeiute  3(uflage. 

ßrjler  unb  imitet  S5anb 
mit  19  eingebtudFren  «^olifd^tiitten  unb  3  StupfcttafAn. 

0t,  8.    hxo^.  9  Xfilt, 
Vim,  ben  fBt^txn  bet  etflen  5  fBinbe  bet  ))ietien  $(nf(age  »on, 

bie  Slnfijaffnng  bet  legten  5  ©&nbe  %n  etleid&tetn,  l^aben  toit  nn«  entfcilofci, 
ijLt  lii  %ü  önbe  biefe«  3a^te«  %n  folgenben  etm&Jigten  Steifen  abjnlaifeB : 
^  »anb  VI  ^ati  3%  Zf)lt.  fät  }l%  ZhU.    ©anb  VH  ftatl  3«^  S^lr.  f« 
2^  5*Xt.    f&9.  Vmlatt  4  X^lx.  fÄt  2%  Xf^lv.    ©o.  IX  M  4%  3*lt. 
fftt  3%  3ÄIt.    ©b.  X  ftatt  3%  3:^Ic.  fut  2%  Jl^rt.  ,^, 

»Of  S^nd^^olnngen  ^b  tn  ben  ©tanb  gefefet,  bie  angegebenen  W^^ 


feflinbalien. 
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